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CELIK DONATILI TOPRAKARME ISTINAT DUVARLARININ
YOL UYGULAMALARINDA KULLANILMASI VAKA ANALIZi

OZET

Oncelikli olarak konuyla ilgisi olan terimlerin literatiir taramasi yapilmistir. Bu
dogrultuda istinat duvarlarinin 6zellikleri ve gesitleri, toprakarme duvar sistemlerinin
Ozellikleri ve tarihsel gelisimi, toprakarme duvar sisteminin ¢esitli avantajlarinin ve
dezavantajlari, toprakarme duvar sistemlerinde kullanilan malzemenin segimi,
Tiirkiye’de toprakarme duvar sistemlerinin kullanildigi c¢aligmalara ornekler ve
donatil1 sistemlerin duvar hesabi hakkinda bilgi vermek amaciyla ¢esitli alt basliklar
olusturulmustur.

Istinat duvarlarinin kullanim hedeflerine bakildig1 zaman cesitli kotlarda bulunan
farkl tiir zeminlerin durus sekillerini diklestirmek ve herhangi bir gdgmenin 6niine
gecebilmek amaciyla tercih edildigi sonucuna varilmustir. Istinat duvarlarinin temel
ozellikleri incelendigi zaman iki ¢esit kisma ayrildigr goriilmektedir. Bu kisimlar temel
ve govde olarak isimlendirilmektedir. Ayrica bu yap1 tizerinde yer alan farkli boliimler
oldugu sonucuna varilmistir. Istinat duvarlarmin kiitle olmayan ve kiitle olan istinat
duvarlar1 olmak iizere isimlendirildigi sonucuna erisilmistir. Bu iki grubunda kendi
iclerinde alt siniflara ayrildig1 sonucuna varilmistir. Arastirma konusunun uygulama
kisminda ‘Golbast — Adiyaman — Kahta Yolu (Km 0+000-44+500 ve Km 59+000-
98+000) Yapim Isi’ kapsamindaki Havaalani Kavsagi KM = 15+945.000 -
16+919.542 ¢alismasi secilmistir. Secilen tez kapsami dogrultusunda oncelikli olarak
arazinin Ozellikleri ve geoteknik agidan verileri incelenmistir. Yapilan bu tez
calismasinda geoteknik agidan elde edilen veriler zemin profili ve parametreleri,
kavsak kopriisiine ait sonuglar, kavsak kopriisii kapali kesim yaklasim dolgulari,
donatili toprak duvar betonarme duvari analizi gibi farkli alt basliklara ayrilarak
verilmistir.

Havaalan1 Kavsagi’nda (KM = 15+945.000 - 16+919.542) donatili toprak duvar ile
gecilen koprii kesimine ait geoteknik degerlendirmeler sonug¢ olarak verilmistir.
Ayrica yapilan arastirma da havaalani ve Alibeykdy yollaria ait olan geoteknik
degerlendirmeler bu tez projesinde yer almamaktadir. Bu ¢alismada havaalani kavsagi
icin SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-5 olmak iizere toplam 5 adet sondaj kuyusu
acilmistir. Bu duruma ek olarak ise SK-2 ve SK-3 Kavsak Kopriisii’niin oldugu
kisimdaki sondajlardir. Arastirma calismalar1 15181inda; zemin idealize edilerek ilk 6
metrelik kesimin marn ve ¢amurtasi birimlerin ayrigsmasi sonucu olugmus kil birim
tabakasi, alt kotlarin ise marn-camurtas1 birimler oldugu ongdriilmiistiir. Yapilan
tasima giicli ve oturma analizlerine gore ayrigma {irlinii olan kil birimin Km:
16+260.00-16+660 (sag ve sol kesimler) araliginda 2 metre siyrilarak yerine
lyilestirme malzemesi olarak suya hassas olmayan cakil nitelikli ariyet malzemesi ile
teskil edilmesi gerektigi bulgusuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Istinat duvari, Toprakarme duvar sistemi, Geoteknik.
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CASE ANALYSIS OF THE USE OF STEEL REINFORCED RETAINING
WALLS IN ROAD APPLICATIONS

ABSTRACT

First, a literature review of the terms related to the subject was made. In this direction,
there are various types of retaining walls to provide information about the
characteristics and types of retaining walls, different types of retaining walls, the
characteristics and historical development of reinforced earth wall systems, the various
advantages and disadvantages of the reinforced earth wall system, the selection of the
material used in the reinforced earth wall systems, examples of studies in Turkey and
the wall calculation of reinforced systems were researched.

Considering the usage objectives of retaining walls, it was concluded that different
types of floors at various levels were preferred to straighten their posture and to prevent
any immigrants. When the basic features of the retaining walls are examined, it is seen
that they are divided into two types. These parts are called the base and the body. It
was concluded that there are different sections on this structure. It is seen that retaining
walls are basically divided into 2 main groups as non-mass and mass retaining walls.
It was concluded that these two groups were divided into subclasses within themselves.
In the thesis study, in the application part of the research topic, the Airport Junction
KM = 15+945.000 - 16+919.542 study within the scope of 'Gélbast — Adiyaman —
Kahta Road (Km 0+000-44+500 and Km 59+000-98+000) Construction Work' was
chosen. In line with the scope of the selected thesis, primarily the characteristics of the
land and its geotechnical data were examined. In this thesis, the data obtained from the
geotechnical point of view are given by dividing into different sub-headings such as
soil profile and parameters, results of the intersection bridge, closed section approach
fills of the intersection bridge, reinforced soil wall reinforced concrete wall analysis.

The geotechnical evaluations of the bridge section crossed by the reinforced earth wall
at the Airport Junction (KM = 15+945.000 - 16+919.542) were given as a result. In
addition, the geotechnical evaluations of the airport and Alibeykoy roads are not
included in this thesis project. In this study, a total of 5 boreholes, SK-1, SK-2, SK-3,
SK-4 and SK-5, were drilled for the airport junction. In addition to this situation, there
are drillings in the part of the SK-2 and SK-3 Junction Bridge. In the light of research
studies, by idealizing the ground, it was predicted that the first 6-meter section was the
clay unit layer formed because of the decomposition of marl and mudstone units, and
the lower elevations were marl-mudstone units. According to the bearing capacity and
settlement analyzes, it was found that the clay unit, which is the product of weathering,
should be stripped 2 meters in the range of Km: 16+260.00-16+660 (right and left
sections) and formed with pebble quality loan material which is not sensitive to water
as a remediation material.

Keywords: Retaining wall, Reinforced earth wall system, Geotechnical
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1. GIRIS

Yapilan bu tez c¢alismasinda konu olarak ‘Celik Donatili Toprakarme istinat
Duvarlarinin Yol Uygulamalarinda Kullanilmasi Vaka Analizi’ se¢ilmistir. Bu

dogrultuda 6ncelikli olarak konuya hakim olabilmek i¢in literatiir taramasi1 yapilmistir.

Oncelikli olarak istinat duvarlarmin o6zellikleri ve ¢esitleri arastirilmistir. Bu
dogrultuda betonarme, kafes tipi toprakarme, tabaka tipi donatili toprakarme, serit tipi
donatili toprakarme, ¢ubuk tipi donatili toprakarme, lif tipi donatili toprakarme ve
gbzenekli donatili toprakarme yapilarinin 6zellikleri incelenmistir. Genel olarak ¢esitli
istinat duvarlarmin o6zellikleri incelendikten sonra toprakarme duvar sistemlerinin
ozellikleri ve tarihsel gelisimi literatiir taramasi araciligiyla arastirilmistir. Toprakarme
duvar sisteminin ¢esitli avantajlarinin ve dezavantajlarinin oldugu bulgusuna yapilan
literatiir taramalar1 dogrultusunda ulasilmistir. Ayrica genel bir bilgi saglayabilmesi
icin toprakarme duvar sistemlerinde kullanilan malzemenin sec¢imi, Tirkiye’de
toprakarme duvar sistemlerinin kullanildig1 c¢alismalara ornekler ve donatili
sistemlerin duvar hesabi hakkinda bilgi vermek amaciyla c¢esitli alt basliklar

olusturulmustur.

Bu duruma ek olarak ¢alismanin kalan kisminda metodoloji ye dair bilgiler verilmistir.
Yapilan bu tez caligmasinda aragtirma konusunun uygulama kisminda ‘Goélbast —
Adiyaman — Kahta Yolu (Km 0+000-44+500 ve Km 59+000-98+000) Yapim Isi’
kapsamindaki Havaalan1 Kavsagi KM = 15+945.000 - 16+919.542 c¢alismasi

secilmistir.

Bu dogrultuda arazi bolgesine ait bilgiler ve geoteknik acidan incelenen veriler veri
analizi boliimiinde sunulmustur. Yapilan bu tez ¢alismasinda geoteknik agidan elde
edilen veriler zemin profili ve parametreleri, kavsak kopriisiine ait sonuglar, kavsak
kopriisii kapali kesim yaklasim dolgulari, donatili toprak duvar betonarme duvari
analizi gibi farkli alt basliklara ayrilarak verilmistir. Yapilan tez ¢alismasinin son

kisminda ise ¢alismanin sonucu ve onerileri verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1. istinat Duvarlar

Istinat duvarlarmin kullanim amaglar1 incelendigi zaman cesitli kotlarda bulunan farkli
tiir zeminlerin durus sekillerini diklestirmek ve herhangi bir go¢menin Oniine
gecebilmek amaciyla kullanildigi sonucuna varilmistir. Bu duruma ek olarak yapilan
literatilir calismalarinin sonucunda kullanilan zeminlerin yapisinin dogal veya dolgu

olabilecegi bulgusuna erisilmistir (Yenidogan, 2006).

Istinat duvarlarinin yapisal dzellikleri incelendigi zaman iki cesit kisma ayrildig
goriilmektedir. Bu kisimlar temel ve gdvde olarak isimlendirilmektedir. Ayrica bu yap1
tizerinde yer alan diger bolimlerin barbakan, drenaj borusu, topuk ve kirmatas olarak
isimlendirildigi sonucuna erigilmistir. Bir istinat duvarinin dolgu veya dogal zemine
dayali sekli ve kisimlar1 asagida bulunan Sekil 2.1°de gosterilmistir (Yenidogan,
2006).

Dolgu malzemesi

Kirmatags (drenaj i¢cin)
Govde kism /

Barbakaq

Duvar 6n vuzv.\ x p

Duvar arka yuzi

Dogal zemin

Drenaj borusu \

Topuk

Temel kismu

Sekil 2.1 : Istinat duvarinin zeminlere dayal: hali (Yenidogan, 2006).



Literatlirde yapilan arastirmalarin sonuglarina gore istinat duvarinin kullanim alanlari
ve amaglart agisindan farkli olanaklarin oldugu bulgusuna erisilmistir (Soyluk ve
Yavuz, 2009). Bu dogrultuda kullanim alanlar1 arasinda yamag yollari, derin kazi
alanlari, apartmanlarin bodrum yapisi, koprii kenarlar1 ve kanallar 6rnek olarak
verilebilmektedir (Aka, 2001). Ayrica kullanim amaglar1 arasinda kopriilii sistemlerde
ayak roliinii ustlenmek, yapilarin kaymasini ve erozyonu engellemek oldugu

bulgularina erisilmistir (Yenidogan, 2006).
2.2. Istinat Duvarlarimin Cesitleri

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda istinat duvarlarinin temel olarak 2 ana gruba
ayrildig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda istinat duvarlarinin kiitle olmayan ve kiitle olan
istinat duvarlar1 olmak {izere isimlendirildigi goériilmektedir. Bu iki grubunda kendi

iclerinde alt siniflara ayrildigi bulgusuna erisilmistir (Yenidogan, 2006).

Kiitle olmayan istinat duvarlarina bakildigr zaman genel olarak herhangi bir bolge
degisikligine olanak saglamadigi goriilmektedir. Bu dogrultuda kullanim alani olarak
bodrum gibi yapilarin duvarlarinin ve kopriilii sistemlerim giris ile ¢ikis bolgesindeki

ayaklarinin tercih edildigi sonucuna erisilmistir (Yenidogan, 2006).

Kiitle iceren istinat duvarlarina bakildigi zaman ise genel olarak agirlik icerdigi
goriilmektedir. Bu duruma ek olarak agirlik oranimin yariya indigi duvarlar, konsol
duvar sistemleri ve payandali duvarlarin literatiirde kiitle iceren istinat duvarlari
bagligr altinda toplandig: goriilmektedir (Kayhan ve Demir, 2016). Literatiirde yapilan
calismalar incelendigi zaman kiitle istinat duvarlarinin esnek tipte ve rijit tip olmak
tizere 2 farkl alt grupta yer aldigi goriilmektedir. Esnek tipe sahip agirlik duvarlari
incelendigi aman ti¢ dort farkl cesitte alt gruplara ayrildig1 sonucuna erigilmistir. Bu
gruplar arasinda kaya, tel orgii, kafes ve donatili sistemler bulunmaktadir. Rijit tip
agirlik duvarlar literatlirde taratildigi zaman ise agirlik, konsol ve payandali istinat
duvarlar1 olmak iizere farkl sekilde siniflandirildigi sonucuna erisilmistir (Yenidogan,
2006). Bu duruma ek olarak kiitle duvarlarina 6rnek olarak Sekil 2.2°de farkli tipteki

kiitle duvarlar1 gosterilmistir.



Sekil 2.2 : Kiitle duvarlarina 6rnekler (Yenidogan, 2006)

Yapilan bu tez calismasinda farkli tipteki istinat duvarlarinin 6zellikleri literatiir
dogrultusunda arastirilmistir. Elde edilen bulgular alt basliklar halinde calismada

Ozetlenmistir.
2.2.1. Betonarme Istinat Duvarlari

Betonarme istinat duvarlar1 6zellikle engebeli alanlarda ¢ogunlukla kullanilan bir
istinat duvari ¢esididir (Erglin ve Yurtcu, 2007). Bu tiir istinat duvarlarinin secilme
nedenleri literatiirde tarandig1 zaman genel olarak agirlikli istinat duvarlarina oranla
daha diisiik maliyetli olmas1 ve yatay agirliklara daha fazla kars1 gelebilmesi oldugu
sonucuna erisilmistir (Oztiirk, 2018). Genel olarak literatiirde bu istinat duvarina
cesidine yonelik yapilan arastirmalar incelendigi zaman agirlikli olarak deprem

caligmalarinda incelendigi bulgusuna ulagilmistir (Dalyan, Akin ve Arama, 2020).
2.2.2. Kafes Tipi Toprakarme Yapilar

Kafes tipi istinat duvarlarimin 6zelliklerine bakildigi zaman genel olarak yatay ve
diisey hareketlere kars1 yeterince esnek olmalarindan dolayr kurulan yapinin dengede
kalmasi i¢in kullanildig1 sonucuna varilmistir (Yenidogan, 2006). Genel olarak kafes
sisteminin kullanim alanlar1 ve kullanildig: tlkeler incelendigi zaman Tiirkiye’de
yeterince uygulama alaninin olmadig1 sonucuna erigilmistir. Bu duruma ek olarak
kullanim alanlarina bakildigi zaman mimari ¢alismalarda, beton ve sa¢ celik
kullanilarak insa edilen duvarlarda diinya genelinde siklikla kullanildigi sonucuna

erisilmistir (Yenidogan, 2006).



Kafes tipi sistemlerin kullanimi sonucunda ¢esitli avantajlarin elde edildigi sonucuna
vartlmistir. Bu avantajlar incelendigi zaman 6n plana daha ucuz olmasi ve siireci
kisaltacak derecede hizli bir sekilde insa edilebildikleri literatiirde yer alan
arastirmalarin sonuglarinda bulunmaktadir (Yenidogan, 2006). Bu duruma ek olarak
yapilan aragtirmalardan elde edilen verilere gore kafes tipi duvarlarin yapimi igin
herhangi bir uzmanlik gerekmedigi bulgusuna erigilmistir. Kafes tipi sistemlerin
hareket etme 6zellikleri incelendigi zaman yatay ve diisey olarak 4 m ve 70 cm gibi

uzunluklarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (Yenidogan, 2006).

Yapilan literatiir taramalarinin sonuglarina gore kafes tipi duvarlarin yapimi siirecinde
onemli bir faktoriin &n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Insa edilen kafes tipi duvarin
yiiksekliginin 2 m’den daha az olmasi durumunda alt yapinin giiglii bir kaya olmas1 ve
yahut Oncelikli olarak betonarme sistemin inga edilmesi gerektigi sonucuna
erisilmistir. Asagida yer alan Sekil 2.3°de kafes tipi istinat duvarina verilen drnekler

yer almaktadir (Yenidogan, 2006).

Sekil 2.3 : Kafes duvarlarina drnekler (Yenidogan, 2006)

2.2.3. Tabaka Tipi Donatih Toprakarme Sistemleri

Tabaka tipi donatili toprakarme sistemleri literatiirde taratildigi zaman geotekstil
maddelerinin sahip oldugu 6zellikler arasinda polyester ve polipropilen maddelerin
oldugu sonucuna varilmistir (Yilmaz, 2018). Bu tiir sistemlerde geotekstil yapilar
tabakalar seklinde alana yerlestirilmektedir. Dolgu maddesi de kullanilar sikistirilmig
bir sistem elde edilmektedir (Yildiz, 2014).



Yapilan literatlir taramalart dogrultusunda bu tiir sistemlerde cesitli yontemlerle
geotekstil ile toprakarme yapinin yapilarinin sabitlendigi sonucuna varilmistir (Yildiz,

2014).
2.2.4. Serit Tipi Donatili Toprakarme Yapilari

Serit tipi donatili toprakarme yapilar1 {izerine literatiir tarandig1 zaman bu tip yapilar
hakkinda genel bilgilerin ¢aligmalarda yer aldigir gosterilmistir (Toti¢, 2018). Bu
duruma ek olarak siirtlinme kuvvetinin bu tiir sistemlerde biiyliik 6nem arz ettigi

bulgusuna erisilmistir (Y1lmaz, 2018).

Serit tipi donatili toprakarme yapilarinin genel 6zellikleri arasinda kullanilan dolgu
maddesi ile yaptig1 siirtiinme kuvvetinin ¢alisma prensibinde Onemli rol aldig
sonucuna erisilmistir. Seritli sistem olmasindan kaynaklanarak sikistirilan dolgu ile bir
tagima sistemi kazanildig1 bulgusuna erisilmistir (Yilmaz, 2018). Serit tipi donatili

toprakarme yapilarina 6rnek olarak Sekil 2.4 olusturulmustur.

Sekil 2.4 : Bartin’da bulunan serit donatili toprakarme yapisi (Y1ilmaz, 2018)



2.2.5. Cubuk Tipi Donatih Toprakarme Yapilari

Literatiir taramalar1 sonucunda elde edilen bilgilere gore toprakarme yapilar arasinda
cubuk tipi sistemlerinde bulundugu bulgusuna erisilmistir (Yilmaz, 2018). Bu tiir
donatili toprakarme yapilarinda uzun siiredir kullanilan ankrajlar monte sistemine

benzedigi sonucuna varilmistir (Yildiz, 2014).
2.2.6. Lif Tipi Donatih Toprakarme Yapilari

Bu tiir sistemlerinin genel 6zelliklerine bakildigi zaman lif maddesinin ¢gekme giiciliniin
fazla olmasindan kaynakli olarak siklikla kullanildig1 bulgusuna erisilmistir (Totic,
2018). Yapilan literatiir taramalart sonucunda lif maddelerinin smiflandirilmasi
acisindan dogal, sentetik ve yahut kiiclik boyutlu metal sistemlerin bulundugu

sonucuna erisilmistir (Yildiz, 2014).
2.2.7. Gozenekli Donatili Toprakarme Yapilari

Toprakarme yapilarin gozenekli sinifina bakildiginda ise genellikle zayif temellerin

tizerinde kullanildiklar1 bulgusuna erisilmistir (Yildiz, 2014).
2.3. Donatili (Toprakarme) Duvar Sistemleri ve Tarihsel Gelisimi

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda ilk defa donatili istinat duvarinin Amerika’da
1972 senesinde Giiney Kaliforniya eyaletinde kullanildigi bulgusuna erisilmistir
(Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019). Bir Fransiz miihendisi olan Henri Vidal
1960 senesinde donatili zemin sistemini bulmustur (Alkaya&Yesil, 2012; Evirgen,
Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).

Bu sistemin genel 6zelliklerine bakildig1 zaman toprak ve donatinin kullanimina ve bu
iki yapt arasindaki siirtinme miktariin olusturdugu kompozit sisteminin
dayanikliligina bagli olan bir istinat duvar cesididir (Alkaya&Yesil, 2012). Bu
duruma ek olarak literatiir aragtirmalar1 dogrultusunda donatili sistemin toprakarme
olarak da isimlendirildigi bulgusuna erisilmistir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan,
2019).



Yapilan literatiir taramalarinin sonuglarma gore donatili sistemlerin diinya tizerinde
60’tan daha fazla iilkede kullaniminin gectigimiz 35 sene icerisinde artti§1 sonucuna
varilmistir. Bu duruma ek olarak ylizey alani olarak kapladigi miktara bakildig1 zaman
7700000 m? ve bu sistem ile kurulan yapi adetinin 23.500’{in istiinde oldugu bilgisine
yapilan arastirmalar sonucunda erisilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalara gore
tilkemizde donatili zeminin kullanildig1 alan olarak otoyollarin 6n plana ¢iktig

bilgisine ulagilmistir (Alkaya&Yesil, 2012).

Sistemin tarihsel siirecine bakildig1 zaman oncelikli olarak Fransa, ABD, Japonya ve
Ingiltere gibi iilkelerde kullanildign sonucuna varilmistir. Kullanim alanlari
aragtirildigr zaman ise ilk olarak dayanim yapilarinda tercih edildigi ve daha sonra
koprii kenar ayaklari, deniz duvarlari, komiir depolama yariklari, dolgu takviyeleri,
yumusak zemin yapilar1 ve nehir duvarlarinda kullanildigi bulgusuna erisilmistir

(Alkaya&Yesil, 2012).

Toprakarme sisteminin kullanildig: alanlar arastirildigi zaman genel olarak istinat
duvarlari, su sistemleri, koprii kenarlarmmin ayak kisimlari, rampalar ve sev

stabilizaasyonun 6n plana ¢iktig1 bulgusuna erisilmistir.
2.4. Toprakarme Duvar Sistemlerinin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Toprakarme duvar sistemlerinin avantajlarina ve dezavantajlar literatiirdeki bir¢ok
caligmada yer aldigi sonucuna erisilmistir. Toprakarme duvar sistemlerinin
avantajlarina bakildigir zaman diger ingaat miihendisligi sistemlerine oranla ¢ok daha
fazla avantaja sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (Alkaya&Yesil, 2012).
Bu avantajlar su sekilde siralanabilmektedir;

e Esneklik

e Dogrudan dogruya sikistirilabilir temel zeminlerin ingasi

e  (Cesitli yiiklere yonelik fazla mukavemet imkan1

e Farkli uygulamalarin kullanilabildigi yapilarda montaj uygunlugu

e Diizgiin yap1 yilizeyinin farkli mimari sistemlerde elde edilmesi

e Kullanilan malzemelerden ve zamandan kazanim

e Yiiksek duvarl klasik yapilara oranla maliyetin diigiik olmasi

e  Geleneksel sisteme oranla deprem riskine kars1 dayaniklilik



e Geleneksel ve zemin sistemleri kullanimiyla yapilamayacak yiikseklikte (40

m civar1) duvarlarin inga edilmesi

Bu duruma ek olarak cesitli calismalarin sonucuna gore daha farkli avantajlarin da elde
edildigi bulgusuna erisilmistir. Bu avantajlar arasinda estetik goriiniim de 6n plana

cikmaktadir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).

Literatiirde yapilan arastirmalar dogrultusunda toprakarme sisteminin avantajlarinin
diger sistemlerle karsilagtirildigi bulgusuna erisilmistir. Bu dogrultuda toprakarme
sisteminin betonarme sistemine oranla daha kisa siirede inga edilebilecegi bulgusuna
ulagtlmistir. Bu duruma ek olarak arastirmalarda 6n plana ¢ikan bir diger 6nemli

sonucunda zayif zeminlerin {izerinde dahi kolayca kullanilabilir oldugudur (Yilmaz,

2018).

Toprakarme sisteminin olumlu 6zelliklerinin ¢ok olmasinin yaninda bazi olumsuz
ozelliklerininde literatiirde yer aldig1 calisma siirecinde incelenen arastirmalarda yer
alan bulgular arasindadir. Bu dogrultuda temelde 3 farkli olumsuz yoniiniin oldugu

bulgusuna erisilmistir (Y1lmaz, 2018).

e Imzalanan sartlara uygun bir dolgu maddesinin kullanilmasi
e Kaullanilan gerit tiplerinin imzalanan sartlara uyum saglamasi

e Biiyiik alanlarin stok islemleri i¢in gerekli olmasi
2.5. Toprakarme Duvar Sistemlerinde Kullanilan Malzemenin Se¢imi

Literatiirde toprakarme duvar sistemlerinin kullanildig1 arastirmalar incelendigi zaman
malzeme se¢imi yoniinden cesitli faktorlerin 6n plana ¢iktig1 sonucuna erigilmistir. Bu
faktorler arasinda tasarim teriminin biiylik Onem tasidigi bulgusuna erisilmistir

(Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).

Tasarim siirecinde dnemli olan kriterler arasinda literatlirde 6n plana ¢ikan maddeler
donat1 bolgesinin mekanik ve geometrik 6zellikleridir. Bu duruma ek olarak ise dogal
zeminin parametreleri, dolgu malzeminin boyut dagilimi1 ve kullanilacak olan kaplama

elemanlarinin niteligi yer almaktadir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).



Donati elemani olarak kullanilan maddelere bakildigi zaman ise ¢esitli igeriklerin
kullanildig1 ve bu igeriklere baglu olarak genislik ve kalinliklariin degistigi
bulgusuna erisilmistir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).

Cizelge 2.1 : Donatili sistemde kullanilan gerit malzemelerinin 6zellikleri (Evirgen, Kelek, Acarca ve
Tuncan, 2019)

Serit Malzeme Genislik (mm) Kalinhk (mm)
Galvaniz Kapli Celik 50-100 4-10
Paslanmaz Celik 50-100 4-10
Aliiminyum 50-100 4-10
Diiz Yiizeyli 50-100 4-10
Aliiminyum

Yapilan literatlir taramalar1 incelendigi zaman toprakarme zeminler icin belirli
standartlarinda yer aldig1 goriilmektedir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).
Bu dogrultuda Karayollari Genel Miidiirliigi Teknik Sartnamesi incelenmistir.
Incelenen sartnamenin sonuglarina gére dane miktar1 %15°den az olan ve iyi olarak
Ol¢eklendirilmis dolgu malzemelerinin diizgiinliikk katsayis1 5’den daha biiyiik

olmalidir (Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013).

Ayrica elde edilen bilgilere gore plastisite indeksinin de %6’dan kiiciik olmasi

gerekmektedir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).

Bu dogrultuda ayrica genel olarak hiikmii olan standartlar incelendigi zaman TS EN
7994°{in 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir (TS7994, 1990). Bu standardin igerigine gore
dolgu malzemesi graniiler oldugu takdirde igerdigi ince malzemenin %10’dan fazla

olmamasi gerekmektedir (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).
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2.6. Tiirkiye’de Toprakarme Duvar Sistemlerinin Kullanmildigi Cahsmalara

Orneklere

Toprakarme sisteminin kullanildigr alanlar c¢alismanin 6n kisimlarinda da
incelenmistir. Bu dogrultuda genel olarak istinat duvarlari, su sistemleri, koprii
kenarlarinin ayak kisimlari, rampalar ve sev stabilizaasyonun 6n plana ¢iktig

bulgusuna erigilmistir.

Sekil 2.5 : Bursa Osmangazi’de bulunan piar kopriili kavsagi (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan.
2019).

Sekil 2.6 : Kiitahya’da bulunan tavsanli yolu (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).
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Sekil 2.8 : Golkiy: kdpriilii kavsagi (Evirgen, Kelek, Acarca ve Tuncan, 2019).
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Toprakarme sisteminin istinat duvarlar tizerinde kullanilmasi sonucunda elde edilen

yapilara 6rnek olarak Sekil 2.9 olusturulmustur.

Sekil 2.9 : Toprakarme yapiya 6rnek (Yilmaz, 2018).

Toprakarme sisteminin sulu alanlarda kullanilmasi sonucunda elde edilen yapilara

ornek olarak Sekil 2.10 olusturulmustur.

Sekil 2.10 : Toprakarme yapiya sulu alan 6rnegi (Yilmaz, 2018).
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Toprakarme sisteminin kopriilii ¢aligmalarda kullanilmasi sonucunda elde edilen

yapilara 6rnek olarak Sekil 2.11 olusturulmustur.

Sekil 2.11 : Toprakarme yapiya koprii 6rnegi (Yilmaz, 2019).

Toprakarme sisteminin kopriilii ve kavsakli sistemlerde kullanilmasi sonucunda elde

edilen yapilara 6rnek olarak Sekil 2.12 olusturulmustur.

Sekil 2.12 : Toprakarme yol 6rnegi (Yilmaz, 2019).
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Toprakarme sisteminin egimli yamaclarda kullanilmasi sonucunda elde edilen yapilara

ornek olarak Sekil 2.13 olusturulmustur.

Sekil 2.13 : Egimli yamag 6rnegi (Yilmaz, 2019).

2.7. Toprakarme Sistemlerinde Hesap Yontemleri

Literatlirde yapilan arastirmalarin sonuglarina gore toprakarme sistemlerine yonelik
yapan hesap yontemlerinin temel olarak {i¢ farkli gruba ayrildigi sonucuna varilmistir.
Bunlar calisan yiikler, limit durum ve deformasyon kontol yontemleridir (Yildiz,

2014).

Calisan ytikler yontemi literatiirde ¢esitli arastirmalar dogrultusunda incelendigi
zaman belirli kriterlerin goz onilinde bulundurulmasi gerekitigi sonucuna varilmistir.
Calisan yiikler yontemi ile yapilan hesaplamada diisey lokasyonlarinin ve
mesafelerinin tantmlanmasi ve islemin yapilacagi alanda bulunan zeminin 6zellikleri
altinda gerilmelerin hesaplanmasi yapilmaktadir. Bu duruma ek olarak biitiin donati
seviyelerinde i¢ stabilite denetlenmesi yapilarak tahmini go¢me dayanimlar

hesaplanmaktadir (Yildiz, 2014).

Limit durum yontemi de toprakarme sistemlerinde kullanilan bir hesap yontemidir. Bu
yontem araciligiyla toprakarme yapinin hem i¢ hem de dis stabilite analizleri gozden
gecirilmektedir. Bu duruma ek olarak ise ayr1 ayr1 gézlemlenen analizinin yaninda elde

edilen sonuglar bir biitiin olarak da degerlendirilir (Y1ldiz, 2014).
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Literatiirde yapilan aragtirmalar sonucunda limit durum ydnteminde 6n plana ¢ikan
belirli maddelerin oldugu sonucuna varilmistir. Bu maddelerden ilkinin toprakarme

sistemin bir blok olarak kabul edilmesi yer almaktadir (Yildiz, 2014).

Toprakarme sistemi blok olarak segildikten sonra blogun dis tarafindan gececek
sekilde kritik kayma yiizeyleri tespit edildikten sonra dis stabilite analizleri
yapilmaktadir. Bu duruma ek olarak kritik kayma yiizeylerinin toprakarme dolgusunun
i¢ tarafindan ve dis tarafinda temas ettigi durumlar ic¢in i¢ ve dis stabilitelerinin

kombinasyonlar1 da hesaba katilmaktadir (Y1ildiz, 2014).

Deformasyon kontrol yontemine bakildigi zaman ise diger iki yontemden ayr1 olarak
farklilastig1 goriilmektedir. Diger iki yontemden farkli olarak yapisal performans goz
Oniline alinmaktadir. Dolayisiyla bu asamada deformasyon kontrol yontemi olarak
olusabilecek herhangi bir yatay ve diisey deformasyonlarin tahmini kullanilmaktadir.
Bu duruma ek olarak oturma analizinin yapilabilmesi igin toprakarme yiizey
panellerinin altinda ve geri dolgu siiresince verilerin not alinmasi gerekildigi sonucuna

yapilan arastirmalar dogrultusunda ulagilmistir (Yildiz, 2014).

Literatiirde yapilan arastirmalar dogrultusunda donati tipinin de hesaplamalar {izerinde
etkisi oldugu bulgusuna erisilmistir. Bu dogrultuda uzayamayan donatili sistemler ve
uzanabilen donatili sistemler olmak iizere iki temel faktore dikkat edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir (Elias, 2001).

Elias,V., Christopher,B.R., Berg, R.R., (2001). "FHWA-NHI-00-043: Mechanically
Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes Design and Construction
Guidelines" Woodbury, USA

Yildiz, T. Asirt Yiiklemeler Altinda Toprakarme istinat Yapilarinin Tasarmmi. T.C.
Istanbul Teknik Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim
Dal1.
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3. METODOLOJI

Yapilan bu tez calismasinda Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapt Bakanligi,
Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve Karayollar1 8.Bolge Miidiirliigii kapsaminda bulunan
"Golbasi-Adiyaman-Kahta yolu (Km 0+000-44+500 ve Km 59+000-98+000) Yapim

Tait

Isi
15+945.000 - 16+919.542"dir.

incelenecektir. Bu dogrultuda ¢alismada yer alan Havaalani Kavsaginin km’si

Yapilacak olan bu arastirmanin temel hedefi Adiyaman Havaalani kavsaginda
meydana gelen ulasim siirecinin glivenliginin arttirilmasi, konforun saglanmasi ve yol
standardinin genisletilmesidir. Dolayisiyla yapilan bu arastirmada donatili toprak

duvarla yapilan Kavsak Koprii’siine ait geoteknik analizler sunulacaktir.

Yapilan arastirmada ¢alismanin gectigi yerin goriintiisii asagida bulunan Sekil 3.1°de

yer almaktadir.

Sekil 3.14: Kavsak bolgesinin Google Earth araciligiyla elde edilen goriintiisii
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Bu projede islenecek olan tip kesit goriintiisii asagida yer alan Sekil 3.2°de

sunulmustur.

J ------ KAVZAK ETKI ALAN| TIP ENKESITI I
:

IEAL LR

P ANAYOL TIP ENKESITI
A1 Tkl [L[t{ LB

RV LI 11
LUBFE R

PR A, :

e e T

|
e eoees | TALIYOL - 1 (HAVAALAK I YOLL) TIP ENKESITI

BLEEK 1104

“'TaLtvoL . 211 TIp ENKESITI
(1L ]

Sekil 15 : Projeye ait tip kesit goriintiisii
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Caligmanin yapilacagi yerin goriintiileri asagida yer alan gorsellerde sunulmustur.
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Sekil 16 : Kavsak bolgesinin goriintiileri

Calisma alaninin jeolojik oOzelliklerine bakildigt zaman Adiyaman Mesozoyik
bolgesinin Giineydogu Toroslar kusaginda yer aldigr goriilmektedir. Adiyaman
Mesozoyik olusumundan bugiine kadar gelen magmatik, metamorfik ve sedimenter
kayaglardan olusan birimlerin goriildiigli sonucuna erigilmistir. Bu birimler incelendigi
zaman en yasl olanin daglik bolgelerde yer alan bindirme kusaginda ve yer yer havza
tabaninda aflore olan Mesozoyik birimlerin oldugu bulgusuna erisilmistir. Pliyo-
Kuvaterner depolarinin asindirildign ve yahut fayli bolgelerde Eosen kalkerleri
antiklinal yapilarinin yer aldig1 goriilmektedir. Bu duruma ek olarak taban arazinin
Pliyo-Kuvaterner dolgularindan olustugu goriilmektedir. Ayrica bdlgenin jeolojik
ozellikleri incelendigi zaman en geng¢ olusumlarin vadi tabani1 ve seki sistemlerinde

goriilen Kuvaterner aliivyonlar oldugu bulgusuna erisilmistir.

KUVATERNER e— NORMAL FAY -

L g MEVSIMLIK AKARSU
m PLIYO-KUVATERNER == MUHTEMEL FAY
osY

R - b BINDIRME FAYI

3 $elmo Formasyonu
s $ e - BARAJ GOLU-GOLET

| SUREKL AKARSU

Gerciis Form. Hoya Form

. N
UST KRETASEALT PALEOSEN SENKLINAL | ZIRVE
Germav Formasyonu TABAKA DALIS!
i VEDOGRULTUSU ®  YERLESME

MESOZOW

Sekil 3.4 : Proje bdlgesinin jeolojik haritas1
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Statigrafi olarak ise calisma bolgesinde ve yakininda yer alan arazilerin statigrafik

kolon kesitleri asagida bulunan Sekil 3.5’te gosterilmistir.

| pLivosEN 06) i ' PO J
UST(5.2) SELMO FM.
R ORTA (5.9) LICE FM.
o 3
w ALT (7.0) FIRAT FM.
> -..:. -
v Tk 0ST(6.0)
w (12.1) 2 S
& ALT (6.1) o)) = =
i 0s112) ® : 2 =
> e
— EOSEN ORTA (11.4) =4
(21.1) s
ALT (6.6)
UST(4.0) R
PALEOSEN s
\sn ALT (4.5) ‘c-”
§ ——1A GERMAVFM.
MAASTRISTIVEN =
& (9.0) =
8 - KASTEL FM.
w
w g -
i ] e e
7= n[;,! o Ady grb| =
< =
- w KONIASIYEN (1.9)
o
w TURONIYEN (1.9)
— SENOMANIYEN
@ g (£.6) g
4 w
Z ALBIYEN =
5 (15.0) S
§ (0]
= APSIYEN =
2 ey (125) AR

Giineydogu Anadolu Béolgesinin Kuzey alanlarind
stratigrafisi (Gliven ve dig., 1991).

Sekil 3.5: Statigrafik kolon kesitleri
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4. VERI ANALIZi
4.1. Arazi Bolgesine Ait Veriler

Adiyaman Havaalani Kavsagi’nin ozelliklerini tanimlamak i¢in arazi g¢alismalari
yapilmistir. Bu dogrultuda bdlgenin jeolojik haritas1 hazirlanmis ve sondaj
yapilabilecek lokasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen sondajlarin kuyu listeleri asadiga

yer alan Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Sondaj kuyu listesi

KORDINAT
SONDAJ

NO KM ACIKLAMA
NO z

(m)

1 SK-1 |16+250| 4179796 [ 433200 | 666 Duvar

2 SK-2 |16+350| 4179805 [ 453307 | 666 Kopri

3 SK-3 |16+410| 4179794 | 453359 | 665 Koprii

4 SK-4 |16+500| 4179834 | 453455 | 662 Duvar

5 SK-5 [16+900| 4179913 [ 453832 | 631 Dolgu
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Cizelge 4.2 : Arastirma Cukuru Listesi

KORDINAT
NO SONDAJ KM ACIKLAMA
NO v X Z
(m)
1 AC-1 | 0+080 | 4179879 | 453331 | 682 Yarma
2 AC-2 | 0+370 | 4180110 | 453498 | 696 Yarma
3 AC-3 | 16+540 | 4179799 | 453492 | 654 Dolgu

Kavsak alaninin konumu ve sondaj lokasyonlar1 Jeolojik-Jeoteknik genel yerlesim

plan ve profilinde gosterilmistir.
4.2. Geoteknik Acidan Elde Edilen Veriler

"Golbast — Adiyaman — Kahta Yolu (Km 0+000-44+500 ve Km 59+000-98+000)
Yapim Isi" kapsamindaki Havaalan1 Kavsag Kavsak Kopriisii icin temeller donatili

toprak duvar lizerine oturacak sekilde projelendirilmistir.

Kavsak kesiminin baslangict yaklasik 15+945-15+980 km’dir. Bu duruma ek olarak
kavsak kesiminin bitig kisimi yaklasik 16+895-16+904.688 km’dir. Yapilan ¢alismada
s1g dolgular Tip-1 ano-ano betonarme duvarla gecilmistir. Bu arastirmada yapilacak
olan havaalan1 kavsagi kavsak koprisiiniin genel yerlesim plan1 Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1 : Havaalani kavsagi kavsak kopriisiiniin genel yerlesim plam

4.2.1. Zeminin Profili ve Parametreleri

Yapilan arastirmada havaalani kavsagi i¢in toplamda 5 tane olmak iizere SK-1, SK-2,
SK-3, SK-4 ve SK-5 sondaj kuyusu olusturulmustur. Kavsak kopriisiiniin oldugu
bolimde yer alan sondajlar SK-2 ve SK-3’tiir. Calismada yer alan sondajlar
araciligiyla elde edilen ornekler {izerinde gerekli olan deneyler yapilmistir. Bu

deneyler sonucunda geoteknik 6zellikler agiga ¢ikartilmistir.

Yapilan arastirmada sondaj kuyular sayesinde elde edilen veriler, arazi arastirmalari,
karot gorselleri ve deney sonuglari kullanilarak geoteknik tasarim ve degerlendirmeler
ortaya ¢ikartilmistir. Asagida maddeler halinde sondajlardan elde edilen numunelerin

ozellikleri yer almaktadir.

e SK-1 sondaji: 0.00 ile 0.50 m arasinda kahve renkli ¢ok kat1 kil, 0.50 ile 20.00
m arast kahve grimsi renkli az-orta derecede ayrigmis orta-zayif dayanimh

Camurtasinin yer aldig1 sonucuna varilmaistir.

e SK-2 sondaji: 0.00 ile 2.00 m aras1 kumlu-killi ¢akil bloklu dolgu, 2.00 ile
30.00 m arasinda ise yesilimsi gri renkli orta-¢ok derecede ayrismis, orta-zayif

dayanimli yer yer pargalt Marn birimleri gozlemlenmistir.
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e SK-3 sondaji: 0.00 ile 0.70 m arasinda kahve renkli ¢ok kat1 kil, 0.70 ile 30.00
m arasi yesilimsi gri renkli orta-¢ok derecede ayrigsmis, orta-zayif dayanimli

yer yer par¢alt Marn birimleri goriilmektedir.

e SK-4 sondaji: 0.00 ile 1.50 m arasinda kahve renkli ¢ok kat1 kil, 1.50 ile 17.00
m arast kahve-grimsi renkli az-orta derecede ayrismis orta-zayif dayanimli
Camurtasi, 17.00 ile 20.00 m arasinda ise yesilimsi gri renkli orta derecede

ayrismis zayif-cok zayif dayanimli Marn birimleri gozlemlenmistir.

e SK-5 sondaji: 0.00 ile 3.00 m arasinda kumlu-killi ¢akil bloklu dolgu, 3.00 ile
6.00 m aras1 kahve renkli ¢ok kati kil, 6.00 ile 20.00 m aras1 kahve renkli ¢ok-
yer yer az derecede ayrigmis zayif-cok zayif dayanimli Camurtasi birimler ile

karsilagilmaktadir.
Bu duruma ek olarak sondajlarin yaklasik 5. metrelerde yer alti suyu gézlemlenmistir.

Sondaj kuyularindan alinan karot numuneleriyle nokta yiikleme dayanim (Is50)
deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler asagida yer alan

Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3 : SPT/LAB deneyinin verileri

SPT/ LAB.
SK NO Dogal Birim | Nokta Yiikii
Kaya Cinsi | Derinlik (m) | Hacim Agirhk | Dayanimi
(KN/m?2) (MPa)
SK-1 Camurtasi 5.00-5.20 20.74 0.21
SK-1 Camurtasi 8.80-9.00 21.66 0.25
SK-1 Camurtas1 | 17.40-17.60 22.12 0.19
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SK-2 Marn 3.60-3.80 23.22 0.35
SK-2 Marn 19.00-19.20 22.18 0.30
SK-2 Marn 26.60-26.80 21.45 0.22
SK-3 Marn 4.20-4.40 20.93 0.17
SK-3 Marn 7.30-7.50 22.13 0.21
SK-3 Marn 16.00-16.20 21.41 0.27
SK-4 Camurtas1 2.40-2.60 20.27 0.17
SK-4 Camurtasi | 11.20-11.30 20.84 0.16
SK-4 Marn 18.90-19.10 22.19 0.21
SK-5 Camurtasi 8.80-9.00 22.74 0.26
SK-5 Camurtas1 | 15.90-16.10 22.24 0.31
SK-5 Camurtag1 | 18.70-18.90 21.34 0.18

Arazide yapilan jeolojik gozlemlere ve sondaj kuyularina goére idealize profili

cikartilmistir. Donatili toprak yapisi ile gecen koprii marn ve ¢amurtas: birimlerin
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ayrismasi sonucu olusan kil birim igerisinde olusturulacaktir. Yapilan arastirma
caligmalarina gore zemin idealize edilerek ilk 6 metrelik kesimin marn ve gamurtasi
birimlerin ayrigmasi sonucu olugsmus kil birim tabakasi, alt kotlarin ise marn-¢amurtasi

birimler oldugu hipotezi olusturulmustur.

Cizelge 4.4 : Yapilan gesitli analizlerin sonuglari

Yiiksek Plastisiteli Kil (CH) (0.00 —6.00 m):

e Tiim SK verilerinde ortalama ve alinan UD numuneleri sonug¢lar:

o Zemin smifi/PI/LL : CH /33 /59

o Ort. SPT X 28

o Dizeltilmis SPT, Neso : 21

o Zemin kivam/sikilik : Cok Kat1

o Zemin Su muhtevasi (wn) ; %27

o Zemin dogal bha (yn) : 17.85 kN/ m?3
(Lab.Deney)

o Su Derinligi (Yass) (m) ; -m

Zemin kayma mukavemeti degistirgeleri:

* Drenajsiz Icsel Siirtiinme Acisi, du 2 3

o SK-1 ve SK-4 sondaj verisinden alinan UD numunesinde
yapilan deney sonuglari ortalamasi

* Drenajsiz Kohezyon, Cu : 95,5 kPa

o SK-1 ve SK-4 sondaj verisinden alinan UD numunesinde
yapilan deney sonuglar1 ortalamasi (65 kPa) ile Straud
(1974)’un 6nerdigi abak yardimi ile SPT N 28 ve PI=33 icin
f1= 4.5 kKN/m? secilmistir. Bu durumda Cu=4.5%28=126 kPa

bulunmaktadir. Her iki degerin ortalamasi alinmistir.

« Efektif icsel Siirtiinme Acisi, ¢’ . 28°
o Terzaghi, Peck ve Mesri (1996) literatiir verilerine gore
plastisite indisi 33 olan kat1 kil birim i¢in Onerilen degerdir.
(Ek-A)
« Efektif Kohezyon, ¢ : 10kPa
o) TS498 Cizelge-2 literatiir verilerine gore kati nitelikte,

50<LL kil zemin sinifinda tanimlanan birim igin Onerilen
degerdir. (Ek-A)
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Cizelge 4.5 : Marn ile ilgili sonuglar

Marn (6.00- 30.00 m)

Kaya Birim Hacim Agirlhig:: yn:21.8 KN/m?®

o SK-2 ve SK-3 marn birimden elde edilen verilerin
ortalama degeri

o Kaya Tek Eksenli Basing Dayanimai: qu: 2.75 MPa

o SK-2 ve SK-3 marn birimden alinan karot numuneleri
laboratuvar deney sonucuna gore, nokta ytikii dayanim
sonuglarmin ortalamast 0.25 MPa bulunmaktadir.
Nokta yiikiinii tek eksenli basing dayanimina
dontistiiriirken gerekli olan katsayr igin, Bowden
(1998) marn i¢in Onerdigi minimum deger olan 11
alimmistir  (bknz Ek-A Kisim-F). Bu durumda,
0,25*%11=2.75 MPa olarak doniistiiriilmiistiir.

e Poisson Oram u: 0.30

Marn igin literatiir verilerinin ortalamasi (EK-A)

e Kaya Kiitle Ozellikleri

o Arazi gozlemleri, arastirma verileri ve jeolojik
birim tanimlar1 dikkate alinarak belirlenen Jeolojik
Dayanim Indisi (GSI) degeri i¢in RocLab Freeware
programi kullanilmistir. Buna gore belirlenen kaya
kiitle 6zellikleri asagidaki gibidir:

= Kaya kiitle kohezyon degeri: 76 kPa
= Kaya kiitle siirtlinme agis1: 20.35°
= Kaya kiilte Elastisite Modiilii: 28.81 MPa

e GSI Degeri: Saha gozlemleri ve sondajli arastirma
calismalar1 karot numunelerine gore marn icin segilen
deger. (GSI=25)

o Mi Degeri: Programda dogrudan tanimli olan marn esas
alinarak secilmistir.
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
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Sekil 4.2 : Marn birim i¢in RocLab program verileri
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Sekil 4.3 : Marn birim igin GSI se¢imi
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4.2.2. Kavsak Kopriisiine Ait Sonuclar
4.2.2.1. Kavsak Kopriisii Kapah Kesit Tasima Giicii Hesabi

Calismada yer alan bu kisim havaalani kavsagindaki donatili toprak duvar dolgusunun
en yiiksek oldugu ve Kavsak Kopriisii ile gecilen en kritik bolgedir. Dolayisiyla
maksimum durumdaki bu bolge igin tasima giicii analizi ve otuma degerlendirilmeleri
yapildigi zaman kalan bolgelerde de tasima giicli ve oturma agisindan sorun
olmayacag diisiiniilmektedir. Asagida yer alan Sekil 4.4’ te kavsak kopriisiiniin kapali

kesim tip kesiti gosterilmistir.

YAYAKORKILUGY
OTCKORMLK ASFALTYTECRT (36 emi
CENENEDRT DGEHE [
r PREGEST K f: 120 en
wn &) I g
A3 = R ﬂh
G - !
£\ ELASTOMER MESHE
i \MESNET LOGU 5
! i z
e—t_% g \
TOPRAKARNE & _ TOFRAARIE
ISTINAT DUVARI r STNA
[}
>
vvvvv - L * -
%
fLom, oot E o o wm %
] ORENELEX @0 mm) \yo ALTTABAKASI
(GROBETON (50 cn) A . —
KAPALI KESIM TIP ENKESITI CROBETON 50
Olgek 11100

Sekil 4.4 : Kavsak kopriisii kapali kesim tip kesiti

Bu ¢alismada tagima giiclinlin hesap islemlerinde dikkate alinan bdlgenin Kavsak
Kopriisii'nin kirisli kesiminde yer alan temelin alt bdlgesinde bulunan bdlge
secilmistir. Bu bolgenin secilme amaci ise en c¢ok gerilime maruz kalan bolge
olmasidir. Bu duruma ek olarak ana boyutlarinin biiylimesinden kaynakli olarak tagima
giiciiniin artacag1 ve boylelikle de bu kritik bdlgenin degerlendirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Koprii kenar ayaklarinin kristen gelen ylik ve koprii temelinin
altinda yer alan bolgede dolgunun agirliginin hesaplanmasi sonucunda koprii temel

alan1 kadar bir alandan dogal zemine etkiledigi hipotezi kurulmustur.
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Donatili toprak duvar dizayninda temeli etkileyen diisey kuvvetin yanal kuvvete
cevrilmesi sonucunda duvarin etkitilmesi, duvar hesaplamalarimin bu amacla
yapilmast ve yapilmasi planan dolgunun kademeli ve kontrollii olmasindan
kaynaklanarak dolgu igerisinde herhanbi bir i¢ stabilite (tasima giicii, oturma) sorunu
ile karsilanilmasi beklenmemektedir. Bu bolgede sadece kirislerden gelecek olan

yiiklerin ve dolgu yiikii altinda, dogal zemin i¢in tagima giicli hesabi olacaktir.

Donatil1 toprak duvar dolgusunun birim hacim agirligi y = 21 kN/m? kabul edilmistir.

Dolayisiyla;

Uale

722

5815

TN Ly ;

Sekil 4.5 : Kapali kesim maksimum dolgu yiiksekliginde donatili toprak duvar igerisinde kalan kenar
enkesit goriintiisii
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Sekil 4.6 : Kenar ayak tip kesiti
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Koprii zati ve hareketli yiikiinden dolay1 temelde olusacak gerilme;

o1 = 332 kPa’dr.

Dolgu agirligindan kaynakli olarak dolgu zemininde olusacak olan gerilme miktari;
o2 =5.82 x 21 =122.22 kPa’dur.

Dolgu tabaninda olusacak toplam gerilme ise;

o = o1+ 02 =332 + 122.22 = 454.22 kPa olarak hesaplanmustir.

Tasima giicli kapasitelerinin tayininde ise Meyerhof (1963), Hansen (1970) ve Vesic
(1973) tarafindan onerilen metot kullanilmistir. Bu dogrultuda temel derinlik (D) 0,6
m, temel genislik (B) 2 m ve temel uzunluk (L) 36 m olarak hesaplanmistir. Bu
boyutlar dogrultusunda gerekli olan hesaplamalar yapilmistir ve bu hesaplamalarin

sonuclar1 agagida gosterilmistir.

Kenar Ayak icin Temel Boyutlari

Temel derinligi D m 0,6
Temel genisligi B m 2,0 . ) .

> Avan projede verilen deger
Temel uzunlugu L m 36,00

Arastirma Verileri ve Zemin Jeoteknik Degistirgeleri

Ortalama SPT degeri N - 28,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri Neso - 21,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri N7o - 18,0
Zemin birim hacim agirligi Yo kN 17,9
Temel tabaninda efektif gerime o',  kPa 10,7
Temel tabaninda toplam gerime o, kPa 10,7
Zemin surtiinme agis| [ kPa 28,0
Zemin kohezyon degeri cu kPa 95,5

Yeralti Su Seviyesi (YASS) Etkisi

Su seviyesi derinligi (YASS) Dw 5,0

YASS etkili tagima zonu derinlig  He m 17

Temel tabanindan su derinligi ™ 4,4 YASS Kama altindadr

Temel seviyesinde efektif b.h.a. Ye kN/m® 17,9 Efektif bha icin diizeftmeyoktur.

Kenar Ayak igin Ikincil Tagima Giicii Faktorleri

Hansen Meyerhof Terzaghi

Tasima Giicu Faktorleri Ng 1,00 1,00 1,00
Ne 514 514 570
Ny 0,00 0,00 0,00
Sekil Faktorleri sq 1,00 1,00
sc 101 1,01 1,30
sy 0,98 1,00 0,80
Derinlik Faktorleri dg 1,09 1,05
de 1,00 1,06
dy 1,00 1,05
B>2m igin Bowles diizeltmesi ry 1,00
Tagima Giicii Degeri (cN:Scdc+q'N¢Sqd¢+0.57'B'N,S,d,r,) Tagima Giicii Degeri (cN.S:+q'N4+0.5¢'B'N,S,)
Hansen Meyerhof Terzaghi
¢ N¢Scd 496,3 526,1 ¢ NS¢ 707,7
4'NgSqdq 117 112 a'Ng 10,7
057 BN,S,d,r, 0,0 0,0 057 BN,S, 0,0
Sinir Tagima Gcti g, kPa 508,0 5373 Sinr Tagima Gicli @,y  kPa 718,4
Glvenlik Katsayisi  GK - 30 Giivenlik Katsayisi ~ GK - 3,0
[ izin Verilir Tagma Giici_ g, kPa 174,2 | [ Qa kP2 2395
[ortalama Tasima Giicii 206,8 kPa |

Sekil 4.7 : Marn-Camurtasi biriminin ayrigsma {irinii olan kil birim i¢in tagima giicii analizi
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Marn ve ¢amurtasi birimin ayrigma iiriinii olan kil birim i¢in yapilan tagima giicii
analizlerinde, kirislerden temele gelen yiik ve dolgu yiikiinii tasryamayacak nitelikte
oldugu goriiliismistiir. Bu durumun nedeni ise servis durumunda zemine etkileyecek

olan gerilmenin 454.22 kPa > 206.8 kPa olmasindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Dolayistyla ayrigma iiriinii olan kil birimin kapali kesit boyunca yani yaklasik olarak
Km: 16+330.00-16+432.00 (sag ve sol kesimler) araliginda 2 metre siyrilarak yerine
tyilestirme malzemesi olarak suya hassas olmayan ¢akil nitelikli ariyet malzemesi ile

teskil edilmesi uygun gorilmiistiir.

Cizelge 4.6 : Zemin siyrilmasindan sonra serilecek olan dolgu malzemesinin verileri

Zemin siyrilmasi sonrasi serilecek dolgu malzemesi (GC-GP-GW-GM)

eBirim Hacim agirhg, Yn : 19.0 KN/m?
e Efektif I¢csel Siirtiinme Acisi, ¢ . 36°
o Tanmimlanan zemin i¢in Navfac Design Manual’den segilen
deger
o Efektif Kohezyon, ¢’ : 5kPa

o Malzemenin dolgu imalati asamasinda sikistirma neticesinde
kazanacagi temsili kohezyon degeri olarak se¢ilmistir.
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Zemin siyrilmast sonrasi serilecek dolgu malzemesi (GC-GW-GP-GM) i¢in tasima
giicli analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglar1 asagida yer alan Sekil 4.8’de detayli bir

sekilde gosterilmistir.

Kenar Ayak igin Temel Boyutlari

Temel derinligi D m 0,6
Temel genisligi B m 2,0 i

N Avan projede verilen deger
Temel uzunlugu L m 36,00

Aragstirma Verileri ve Zemin Jeoteknik Degistirgeleri

Ortalama SPT degeri N - 50,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri  Ng; - 50,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri  Nj, - 72,0
Zemin birim hacim agirligi Yoo ke 19,0

Temel tabaninda efektif gerlme ¢,  kPa 114
Temel tabaninda toplam gerime ¢,  kPa 11,4
Zemin sirtinme agisi o kPa 36,0
Zemin kohezyon degeri ¢ kPa 50

Yeralti Su Seviyesi (YASS) Etkisi

Su seviyesi derinligi (YASS) Dy 50
YASS etkili tagima zonu derinlig He - m 2,0
Temel tabanindan su derinligi dy 44 YASS Kama altndadir

Temel seviyesinde efektifb.h.a. Ye kN 19,0 Efektif bha igin diizettmeyoktur.

Kenar Ayak icin lkincil Tagima Giicii Faktérleri
Hansen  Meyerhof Terzaghi

Tagima Giicii Faktorleri Ng 37,75 37,75 4716
Nc 50,59 50,59 63,53
Ny 40,05 44,43 51,70
Sekil Faktorleri sq 1,03 1,02
sc 1,04 1,04 1,30
Sy 0,98 1,02 0,80
Derinlik Faktorleri dg 1,07 1,06
dc 112 1,12
dy 1,00 1,06
B>2m igin Bowles diizeltmesi ry 1,00
Tagima Giicii Degeri (cN:S.d .+q'NS qd¢+0.5y'B'N,S,d,r,) Tagima Giicii Degeri (cN.S:.+q'N+0.5y'B'N,S,)
Hansen  Meyerhof Terzaghi
¢ N.S.d, 295,0 2948 c NS, 4129
q'NgSqdg 4774 4655 q'Ng 537,6
057 BN,S,d,r, 744,1 9129 057 BN,S, 7858
Sinr Tagima Glcti  q,,, ka  1516,5 1673,2 Sinr Tagima Glcli @, kP2 1736,3
Glvenlik Katsayisi ~ GK - 30 Glvenlik Katsayisi ~ GK - 3,0
| fzin Verilir Tagma Giicii g, kP 5316 | | . ka 5788
[ortalama Tagima Gicii 5552 kPa |

Sekil 4.8 : Zemin s1yrilmasi sonrasi i¢in yapilan tagsima analizinin sonuglari
Yapilan bu yeni hesaplamalar sonucunda tasima giiciiniin serilecek ¢akil birim i¢in
555 kPa olacagi sonucuna varilmistir. Elde edilen yeni sonug servis durumunda zemine
etkiyecek toplam gerilmeden (454.22 kPa) biiyiik oldugu igin tasima giicii agisindan

herhangi bir sorun yasanacag diisiiniilmemektedir.
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4.2.2.2. Kavsak Kopriisii Donatil Toprak Duvar Tasima Giicii Hesab1

Bu caligmada donatili toprak duvarli gegisler i¢cin uygulama tip kesiti asagida yer alan

Sekil 4.9’da gosterilmistir.

‘al g Mazenes
TesmeBebm—' | (100m}
5% [C25) L

3 Deronsy—| 0 29

|

N \

" [toom) .‘I \— Tesiiye Beloy }
I
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Sekil 4.9 : Donatl toprak duvarli gegisler i¢in uygulama tip kesiti

En yiiksek donatili toprak duvar yaklasik 9,4 metre olarak enkesitlerde goriilmektedir.

Bu durumu géstermek i¢in ise Sekil 4.10 olusturulmustur.

936.2
801.7

L
\_— — j-\;‘!ggﬁéﬂ?j\-/

1§ b B 1 L4 HHbR

Sekil 4.10 : En yiiksek donatili toprak duvar kesiti

Donatili toprak duvar dizayninda temele etkiyen diisey kuvvetin yanal kuvvete
cevrilerek duvara etkitilmesi, duvar hesaplarinin bu yonde yapilacagi ve yapilacak
dolgunun kademeli ve kontrollii olmasindan kaynakli olarak dolgu igerisinde herhangi
bir i¢ stabilite (tasima giicii, oturma) probleminin olusmayacag diisiiniilmektedir. Bu
kisimda yalnizca dolgu yiikii altinda, dogal zemin igin tasima giicii hesab1 analiz

edilmistir.
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Donatil1 toprak duvar dolgusunun birim hacim agirlig1 y = 21 kN/m? kabul edilmistir.
Dolayisiyla da dolgu agirligindan dolayi, dolgu zemininde olusacak gerilme o, = 9.4 X

21 = 197.4 kPa olarak hesaplanmustir.

Arastirma Mihendislik Hizmetleri Teknik sartnamesine gore stabilite analizine ek
olarak, toptan gd¢me olabilecek zayif zemin kosulu ile karsilasilmasi durumunda

dolgu taban zemin kalinlig1 (Hz) dikkate alinarak;

Hz > B/2 ise stabilite analizlerine ilave olarak tagima giicli analizi

hesaplanacaktir.
Hz < B/2 ise sadece stabilite analizi yeterli kabul edilecektir.

Glizergahta dolgularin taban zemininin genis olmasindan kaynakli olarak ve
giizergahta zayif zemin gecisi olmamasindan dolayr bu kesimler i¢in tagima giicii

acisindan bir problem olusacagi diistiniilmemektedir.

Km:16+600- 16+916 (proje sonu) arasinda 6nceden yapilmis olan yol dolgusu oldugu
i¢in de o kesimdeki donatili toprak duvarlarda da tagima giicii agisindan bir problem

olusacag diisiiniilmemektedir.
4.2.2.3. Kavsak Kopriisii Donatil Toprak Duvar Kesimi Oturma Hesabi

Siyirma yapilmadan 6nce varolan kil birimin oturma analizlerinin sonuglarina gore,
kavsak kopriisiiniin donatili toprak duvari kil (CH) birimi iizerine insa edilecegi
bulgusuna erisilmistir. Kil birimin SPT N sayilarinin ortalamasinin 28 oldugu
sonucuna erigilmistir. Kil birimdeki sikisabilir tabaka kalinliginin 6 m. kabul edildigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeni ise bu derinlikten sonra SPT N sayilart 30’un
tizerinde elde edilmektedir. 6 metrelik sikigabilir kil tabakasi igin konsolidasyon

analizleri ¢alismada yer almaktadir.

Bu duruma ek olarak sondajlara yonelik herhangi bir 6dometre deneyi yapilmadigi i¢in
literatiirden elde edilen veriler aracilifiyla konsolidasyon oturmasina ait analizler

yapilmistir.

36



CH birimin hacimsel sikisma indis degeri (mv) Carter (1983)’in orta diizey

sikigabilirlikteki (SPT N sayis1 ortalama 28 oldugu i¢in) aliivyon birimler i¢in 6nerdigi
araliktan 0.00003 m2/kN olarak alinmuistir.

Buna ek olarak plastisite indisi ve SPT-N verileri ile Stroud’un (1975) onerdigi
abaktan mv=1/500 x 28 =0.000071 m2/kN bulunmaktadir. Her iki degerin ortalamasi
alimmstir. (Bknz Ek-5,Kisim C)

LL-Cv grafiklerinde farkli basing kosullari i¢cin konsolidasyon katsayis1 korelasyonlari

sunulmustur. Bu baglamda zeminin konsolidasyon katsayisi 1*10-3 cm2/sn =0.06

cm?2/dk olarak belirlenmistir ve bu veri diger islemlerde kullanilmistir.

En ytiksek duvar yiiksekliginde yapilan hesaplamalar sonucunda donatili toprak duvar
dolgulart altindaki toplam oturma yaklasik 6.0 cm olarak hesaplanmistir. Bu duruma

ek olarak konsolidasyon katsayisi ve likit limit arasindaki korelasyonu gostermek

amaciyla Sekil 4.11 olusturulmustur.
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Sekil 4.11 : Konsolidasyon katsayisi ve likit limit arasindaki korelasyon
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KONSOLIDASYON OTURMA HESABI

Oturmaya Neden Olacak "DOLGU" Kesit Ozellikleri Aciklama
Kesit Adi Kavsak Kopris
Sev Orani o 90 derece
Yiksekligi Hp 9,4 m
Platform Genigligi PG 251 m
Birim Hacim Agr. Y4 21 kN/m?
Dolgu Yikki oy Hop - 74 197  kPa
Osterberg Katsayilari
B, PG/2 12,55 m
B, Hp/tan(a) 0,0 m bkz. Ek 4/I
Thk. Orta noktasi z Hs./2 3,0
B,/z 4,2
B,/z 0,0
Azaltma Degeri Iz Ek_Ost.Grafik 0,50
Aoy 2.lz.0p 197,40  kPa
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Thk. Kalinhig  Hg, 6 m
Drenaj YoluUzn.  Hy 6 m
Hcm. Sikisma Ktsy.  mv 0,000050 m?/kN
Konsolidasyon Ktsy. cv 0,060000 cm?/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturma miktari Sc mv.Acp.Hp 6 cm
Sinir oturma miktari  Sc, Koprii YkI.Dlg. 5 cm
Fazla oturma miktar  Sc; Sc-Sc, 1 cm
Fazla oturma ylzdesi Ua 16%
%15,6icin Tv Tv tablodan 0,0190
Fazlaoturmasiliresi  tgy (Tv.HgA)lev 0,22 yil

Sekil 4.12 : Camurtagi-Mam birimin ayrigma iiriinii olan kil birim igin oturma izni

Ayrisma tirlinii olan kil birimin donatili duvar yiiksekligi 7 metreden daha fazla olan
kesimlerinde yani yaklasik olarak sol kesimde olan bolge i¢in Km: 16+260-16+330 ve
Km: 16+432-16+660 araliklarinda 2 metre siyrilarak yerine iyilestirme malzemesi
olarak suya hassas olmayan g¢akil nitelikli ariyet malzemesi secilmistir. Yapilan bu
secimden sonra kil birimdeki oturma miktar1 kabul edilebilir smirlar araliginda

kalmistir.

38



KONSOLIDASYON OTURMA HESABI

Oturmaya Neden Olacak "DOLGU" Kesit Ozellikleri Aciklama
Kesit Adi Kavsak Koprusi
SevOrani  « 90 derece
Yiksekligi ~ Hjp 9,4 m
Platform Genisligi PG 251 m
Birim Hacim Agr. v, 21 kN/m?
Dolgu Yiki oy Hp - 14 197  kPa
Osterberg Katsayilari
B, PG/2 1255 m
B, Hp/tan(at) 00 m bkz. Ek 4/I
Tok. Ortanoktasi  z Hs,/2 2,0
B,/ 6,3
B,/z 0,0
AzaltmaDegeri Iz Ek_Ost.Grafik 0,50
Aoy 2lz.0, 197,40  kPa
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Thk. Kalinhgl  Hs, 4 m
Drenaj Yolu Uzn.  Hy 4 m
Hem. Sikisma Ktsy. — mv 0,000050  m?/kN
Konsolidasyon Ktsy.  cv 0,060000 cm®/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturmamiktan  Sc mv.Acp.Hp 4 cm
Siniroturma miktari S, Koprii YkI.Dlg. 5 cm
Fazlaoturmamiktan  Sc; Sc-Sc, 0 cm
Fazlaoturmayilizdesi  Ua 0%
%0icinTv ~ Tv tablodan 0,0000
Fazlaoturmasiiresi  tyg (Tv.Hy)fev 000 i

Sekil 4.13 : Zeminin 2 metre siyrilmasi sonrasi serilecek dolgu malzemesi (GC-GW-GP-GM) altinda
kalan killegmis birim i¢in oturma analizi
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O OLIDASYON O RIVIA AB

Oturmaya Neden Olacak "DOLGU" Kesit Ozellikleri Aciklama
Kesit Adi Kavsak Koprisi
Sev Orani a 90 derece
Yuksekligi Hp 7 m
Platform Genisligi PG 25,1 m
Birim Hacim Agr. Yd 21 kN/m?
Dolgu Yuku Cp Hp . 74 147 kPa
Osterberg Katsayilari
B, PG/2 12,55 m
B, Hp/tan(o) 0,0 m bkz. Ek 4/I
Tbk. Orta noktasi z Hs/2 2,0
B,/z 6,3
B,/z 0,0
Azaltma Degeri Iz Ek_Ost.Grafik 0,50
Aoy 2.1z.0p 147,00 kPa
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Tbk. Kalinhgi He. 4 m
Drenaj Yolu Uzn. Hgr 4 m
Hecm. Sikisma Ktsy. mv 0,000050 m?/kN
Konsolidasyon Ktsy. cv 0,060000 cm?/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturma miktari Sc mv.Acp.Hp 3 cm
Sinir oturma miktari Sc, Képra YkI.Dlg. 5 cm
Fazla oturma miktari S¢; Sc-Sc, 0 cm
Fazla oturma yizdesi Ua 0%
%0icin Tv Tv tablodan 0,0000
Fazla oturma siiresi tou (Tv.Hg)lev 0,00 yil

Sekil 4.14 : Zemin siyrilmasindan sonra 7 metrelik dolgularin hesabi

4.2.2.4. Kavsak Kopriisiiniin Kapah Kesitinin Oturma Hesab1
Kil birimin styirma yapilmadan 6nceki oturma analizlerine gore,

Kavsak kopriisii donatili toprak duvari kil (CH) birim {izerine insa edilecektir. Kil
birimin SPT N sayilarinin ortalamasi 28 olarak bulunmustur. Ozellikle bu kesimde
acilan SK-2 ve SK-3 sondajima gore kapali kesit altindaki kil birimdeki sikisabilir
tabaka kalinlig1 4 m. kabul edilmistir, ¢linkii bu derinlikten sonra SPT N sayilar1 30’un

tizerindedir. 4 metrelik sikisabilir kil tabakasi i¢in konsolidasyon analizleri yapilmistir.
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Sondajlarda 6dometre deneyi yapilamadigi i¢in literatiir verileri ile konsolidasyon

oturmasina ait analizler yapilmstir.

CH birimin hacimsel sikisma indis degeri (mv) Carter (1983)’in orta diizey
sikisabilirlikteki (SPT N sayis1 ortalama 28 oldugu i¢in) aliivyon birimler i¢in 6nerdigi
araliktan 0.00003 m2/kN kabul edilmistir. Bu duruma ek olarak plastisite indisi ve
SPT-N verileri ile Stroud’un (1975) 6nerdigi abaktan mv= 1/ 500 x 28 =0.000071
m2/kN bulunmaktadir. Her iki degerin ortalamasi alinmistir. (Bknz Ek-5,Kisim C)

LL-Cv grafiklerinde farkli basing kosullar1 icin konsolidasyon katsayis1 korelasyonlari

sunulmustur. Bu baglamda zeminin konsolidasyon katsayisi 1*10-3 cm2/sn =0.06

cm2/dk olarak belirlenmistir ve gerekli igslemler yapilmistir.

En yiiksek duvar yiiksekliginde ve kirik yiikleri de yansitilarak hesaplamalar

yapilmustir. Yapilan bu hesaplamalar sonucunda donatili toprak duvar dolgulari
altindaki toplam oturma yaklasik 9.0 cm bulunmustur. Konsolidasyon katsayi ile likit

limit arasindaki korelasyonu gostermek amaciyla asagida yer alan Sekil 4.15

olusturulmustur.
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Sekil 4.15 : Konsolidasyon katsayisi ve likit limit arasindaki korelasyon
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KONSOLIDASYON OTURMA HESABI

Oturmaya Neden Olacak "DOLGU" Kesit Ozellikleri Agiklama
Kesit Adi Kavsak Koprusti
SevOrani 90 derece
Yiksekligi ~ H, 74 m
Platform Genisligi PG 251 m
Birim Hacim Agr. v, 2L kN/m?
DolguYiki o Hp - Vg 455  kPa
Osterberg Katsayilari
B, PG/2 1255 m
B, Hp/tan(a) 00 m bkz. Ek 4/|
Tbk. Ortanoktasi  z H./2 2,0
B,/ 6,3
B,/ 0,0
AzaltmaDegeri Iz Ek_Ost.Grafik 0,50
Aoy 2120 455,00 kPa
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Tbk. Kalinhigr  Hs, 4 m
DrenajYoluUzn.  Hy 4 m
Hem. Skisma Ktsy.  mv 0,000050 m*/kN
Konsolidasyon Ktsy.  cv 0,060000 cm®*/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturmamiktan  Sc mv.Acp.Hp 9 cm
Siniroturma miktari - Sc, KGpri YkI.Dlg. 5 m
Fazlaoturmamiktari  Sc Sc-Se, 4 cm
Fazlaoturmaylizdesi  Ua 45%
%45,licin v~ Tv tablodan 0,1594
Fazlaoturmasiresi  tgy (Tv.Hy)lev 08 i

Sekil 4.16 : Camurtasi — Marn birimin ayrigma tiriinii olan kil birim i¢in oturma analizi
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Ayrisma triinii olan kil birimin kapali kesit alaninda yani yaklasik olarak Km:
16+330.00-16+432.00 (sag ve sol kesimler) araliginda 2 metre siyrilmistir ve yerine
tyilestirme malzemesi olan suya hassas olmayan cakil nitelikli ariyet malzemesi ile
teskil edilmesinden sonra kil birimdeki oturma miktar1 kabul edilebilir degerler

arasinda yer almaktadir.

Zeminin 2 metre siyrilmasi sonrasinda serilecek olan dolgu malzemesi (GC-GW-GP-
GM) altinda katal killesmis birin oturma analizi yapilmistir. Yapilan analizin sonuglari

i¢in Sekil 4.17 olusturulmustur.

O OLIDASYON O RMA AB
Oturmaya Neden Olacak "DOLGU" Kesit Ozellikleri Aciklama
Kesit Adi Kavsak Koprisi
Sev Orani a 90 derece
Yiksekligi Hp 7,4 m
Platform Genisligi PG 25,1 m
Birim Hacim Agr. Yd 21 kN/m?
Dolgu Yuku op Hp . 74 455 kPa
Osterberg Katsayilari
B, PG/2 12,55 m
B, Hp/tan(o) 0,0 m bkz. Ek 4/I
Tbk. Orta noktasi z Heo/2 1,0
B,/z 12,6
B,/z 0,0
Azaltma Degeri Iz Ek_Ost.Grafik 0,50
Aoy 2.1z.0p 455,00 kPa
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Tbk. Kalinhigi Hs. 2 m
Drenaj Yolu Uzn. Hy, 2 m
Hcm. Sikisma Ktsy. mv 0,000050 m?/kN
Konsolidasyon Ktsy. cv 0,060000 cm?/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturma miktari Sc mv.Acp.Hp 5 cm
Sinir oturma miktari Sc, Képra YkI.Dlg. 5 cm
Fazla oturma miktari Sc; Sc-Sc, 0 cm
Fazla oturma yizdesi Ua 0%
%0icin Tv Tv tablodan 0,0000
Fazla oturma siiresi tou (Tv.Hg?)lev 0,00 yil

Sekil 4.17 : Zeminin 2 metre styrilmasi sonrasinda serilecek olan dolgu malzemesi (GC-GW-GP-GM)
altinda katal killesmis birin oturma analizi yaptlmigtir
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Bu agamanin sonucuna bakildigi zaman koprii temeli donatili toprak duvar dolgusu
lizerine oturmaktadir. Yapilacak olan bu dolgu kademeli ve kontrollii bir sekilde
olusturulacaktir ve dolayisiyla dolguda herhangi bir oturma problemi

beklenmemektedir.

Yiiksekligi 7 metreyi gecen dolgu altinda ve kapali kesit alaninda yani Km: Km:
16+260.00-16+660 (sag ve sol kesimler) araliginda yer alan kil birimin 2 metre
styrilarak yerine iyilestirme malzemesi olarak suya hassas olmayan gakil nitelikli
ariyet malzemesi ile teskil edileceginden olusacak ani oturmalar insaat asamasinda

yapilacaktir.

Bu birimlerin altinda da olusabilecek konsolidasyon oturmasi kabul edilebilir sinirlar
igerisindedir. Ayrica daha alt kotlarda, SPT N > 30 olan ayrisma {iriinii kil birimler ya
da marn ve camurtast gibi kaya birimlerde de oturmalar ihmal edilecek boyutta

olacaktir. Kavsak Kopriisii i¢in oturma agisindan bir problem beklenmemektedir.
4.2.2.5. Sivilasma Analizi

Sivilagsma terimine bakildigi zaman genel olarak suya doygun, gevsek dokulu,
homojen ince taneli kum ve siltlerin bosluk suyu basmer degerlerinin deprem
titresimleri sirasinda artmasi ve etkin yanal gerilmelerin sifirlanmasi sonucu tasima
kapasitelerini kaybederek sivi gibi davranis gostermesi olarak tanimlandigi

goriilmektedir.

Glizergahta kaya birimlerin ayrigsma {irlinii olan ince daneli kil birimler ve altinda da
kaya birimler ile karsilasildigindan sivilasma problemi olmayacag bulgusuna

erisilmistir.
4.2.3. Kavsak Kopriisii Kapali Kesim Yaklasim Dolgular

Kavsak Kopriisii i¢in kapali kesim yaklasim dolgularina ait veriler agagida yer alan
Cizelge 4.7°de verilmistir. SK-2 ve SK-3 ve SK-4 sondaj verileri ve arazi
gbzlemlerinden yararlanilarak yapilan hesaplamalarda, dolgularin daha 6nce yapilan
analiz sonuglarina gore belirlenmis iyilestirme malzemesi olarak suya hassas olmayan
cakil nitelikli ariyet malzemesi ile teskil edilecek birimler iizerine insa edilecegi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 : Kavsak kopriisii yaklasim dolgularina ait bilgiler

- Maks.Dolgu Kesiti| Maks.Dolgu Yiiks. Dolgunun Inga

|

P (Km.) (m) Edilecegi Birim
Dolgu 16+330 8.41 GW-GP-GC_GM
Dolgu 16+440 9.33 GW-GP-GC_GM

Bu calismada 9.33 metre yiiksekligindeki kapali kesim yaklasim dolgusu i¢in stabilite
analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda herhangi bir problem
goriilmemistir. Bu analiz, tim parametreleri ayni olan diger dolguya da referans

olabilecek niteliktedir.

Donatili toprak duvar tasariminda, temele etkiyen diisey kuvvetin yanal kuvvete
cevrilerek duvara etkitilmesi ve duvar hesaplarinin bu dogrultuda yapilmasi
planlanmaktadir. Olusturulacak bu dolgunun kademeli ve kontrollii olmasindan
kaynakli olarak dolgu icerisinde herhangi bir i¢ stabilite probleminin olusmasi
beklenmemektedir. Bu kisim dolgu dis stabilite kontrolii yapilmistir ve stabilite

acisindan bir problem olmadig1 sonucuna varilmistir.

2.399 ‘

720

715

15.00 kNIt

AL

I

9.4

1.577

1700

95

Unit Weight Cohesion | Phi

Material Name Color | “nyma) | StrenethTvee | TET

Dolgu 0 Mohr-Coulombs 5 37

1690

GC-GW-GP_GM (iyilestirme Malz) 19 MohrLouomb 5 36

Kil (Kisa Dnem) 1785 Mohr-Coulomb | 95.5 3

22|
O
]
N

Denanli Duvar 21 Mohr-Coulomb 70 34

665

T T T T T T T T T T T T T
2535 2540 2545 2650 2555 2560 2565 2570 2575 2580 2585 2590 2595

Sekil 4.18 : Km : 16+440 yaklasim dolgusu kisa donem stabilite analizi
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Uzun donem stabilite analizide 16 + 440 km yaklasim dolgusu i¢in yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunu gostermek icin Sekil 4.19 olusturulmustur.

safety Factor
0.000
&
15.00 kN
= %
- e
£
I
=
- Unit Weight Coheson | Phi
Material Name cotor | Mgy | StrensnTvee | GEART IR
Dolgu H 20 Mohrloulomb | 5 | 37
< GCaw-aF_aM fiyilegrmentaiz) | [] 13 MohrCoulomb. 5 E
Kil Wzun Danem) | wes | Mehrcouome | 10 | 28
Denanii Duvar ] 21 MohrCoulems | 70 | 34
T T T T T T T T T T T T T T
2530 2535 2540 2545 2550 2555 2560 2565 2570 2575 2580 2585 2500 2595

Sismik durum stabilite analizide 16 + 440 km yaklasim dolgusu i¢in yapilmistir.

Sekil 4.19 : Km: 16+440 yaklasim dolgusu uzun dénem stabilite analizi

Yapilan analiz sonucunu gostermek icin Sekil 4.20 olusturulmustur.

safety Factor
=~ 01
1 15.00 kN/m2
o
P
= 9.4
= .
- 1.608
wa
o
Unit Waight Cohesion | PhI
Matertal Nar color Stren
1 e (/m3) BTV | ) |(deg)
Dolgu [is) ) Mohr-Coulomb s 37
2 GC-GW-GP_GM (lylesrme Matz) | [[] 19 Mohr-Coulomb s 36
Kil (Uzun Danem) O] wvs MonrCouomp | 10 | 28
] Donatli Duvar = 71 Mohr-Coulomb | 70 | 34
y 7 T T T T T T T T T
2540 2545 2550 2555 2560 2565 2570 2575 2580 2585 2500

Sekil 4.20 : Km : 16 + 440 yaklasim dolgusu sismik durum stabilite analizi
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4.2.4. Donatih Toprak Duvar Betonarme Duvari Analizleri

Projelendirilen betonarme duvar boyutlar1 2.00 ile 3.0 m araliginda yer almaktadir.
Degisen boyutlarda tek tipte (Tip-1) duvar uygulamasi yapilmasi planlanmaktadir.
Donatili toprak duvar i¢in de 4 farkl tip (Tip-1, Tip-2, Tip-3 ve Tip-4) belirlenmistir.
Bu tiplere ait detaylar asagidaki sekillerde sunulmaktadir. Tip-1 betonarme duvar

kesitinin detaylarini gostermek amaciyla asagida yer alan Sekil 4.21 olusturulmustur.

w;

‘Q@t&?‘

- T ISTIFSIZ TAS DOLGU
/ {GRANCL DRENAJ MALZEMES)
- f4m’ \;
¥ {ON} e [ (ARKA}
% A L
&~ 0% - 2150 DRENFLEKS
e T BORU
|_YoL s A
. 80 (407 7 .
| 1 1..'-.9-.@' L cRoBETON 10m
o 2510 230 1 02°
11 171 ']
L _.'. : . ‘.\_ i ¥ b = -I -.'. i
ZEMIN [YILESTIRMES| 150 cm BLOKAL
TIP ENKESIT-1
H<6,0m
Harpugta
n Prekast Panel \ T _ .
Celik Donati Seriti —— : =z Toprakal'ma Palg.lsu
S S
Drenaj malzemesi —H—] NG
{1,00m) SRR
@ 200 Drenaj borusy ——| Q’m"“
x Tesviye Betonu
50/30 (C25)

Sekil 4.21 : Tip-1 betonarme duvar kesiti detaylari

47



Tip-2 donatili toprak duvar kesitinin detaylarini gostermek amaciyla asagida yer alan

Sekil 4.22 olusturulmustur.

TiP ENKESIT-2
6L0m<H<80m

A5 Prekast Panel —\\

=] 5y - _. S —
IS - s Toprakams Dolgusy -
Drenaj malzemesi ———| t N ’ :

\ (1,00 m)
a0 m%lu(mgonatl Seriti

=T

s0mm ﬁ L] Drenaj borusy ——

L=7.0 metra ‘_L
Tesviye Betonu

50/30 (C25)

Sekil 4.22 : Tip-2 donatili toprak duvar kesiti detaylari

Tip-3 donatili toprak duvar kesitinin detaylarin1 gostermek amaciyla asagida yer alan

Sekil 4.23 olusturulmustur.

Prekast Panel

Drenaj malzemesi
(1,00 m) ~

40 mm x 4 mm

Tc;enk Donat Seriti—

50 mm x4 mm

@ 200 Drenaj borus

L=8.0 metre

Tesviye Betonu
5030 (C25)

Sekil 4.23 : Tip-3 donatili toprak duvar kesiti detaylari
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Tip-4 donatili toprak duvar kesitinin detaylarini géstermek amaciyla asagida yer alan

Sekil 4.24 olusturulmustur.

Harpugta

@ 200 Drenaj Borusu

40 mm x4 mm

* Harpusta
il 50 mm x4 mm

Prekast Panel

Phe 17

. e Celk Donah Seridi
- BN P

= )
P e Drenaj M alzemesi
(1,00 m)}

YOL

e ot | (gl S, L
@ 200 Drenaj Borusu—— Q= o Bt E e e
—\_ Tesviye Betonu
50£30 (C25)

Sekil 4.24 : Tip-4 donatili toprak duvar kesiti detaylari

Betonarme duvarlarin stabilitesinin kontrolii i¢in tasima giicii analizleri yapilmistir.
Bu calismada betonarme duvarlar 12.1 m uzunlugunda anolar halinde yapilacaktir.
Kavsak basindaki betonarme duvarlar temelleri camurtasi-marn birimin ayrigma {iriinii
olan kil birimler {izerine insa edilecekken kavsagin sonunda yer alan betonarme duvar

temelleri ise daha 6nceden yapilmis SPT-N degerleri yiiksek olan dolgu malzemesi

tizerine insa edilecektir.
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Kenar Ayak igin Temel Boyutlan

Temel derinligi D m 04

Temel genisligi B m 23 ) o
Avan projede verilen deger

Temel uzunlugu L m 12,10

Aragtirma Verileri ve Zemin Jeoteknik Degistirgeleri

Ortalama SPT degeri N - 28,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri ~ Ngg - 21,0
Derinlik diizeltmeli SPT degeri N, - 18,0
Zemin birim hacim agirigi Yo kMo 17,9

Temel tabaninda efektif gerlme o',  kPa 71
Temel tabaninda toplam gerilme ¢, kPa 71
Zemin slrtlinme agisi b kha 28,0
Zemin kohezyon degeri CuU kPa 95,5

Yeralti Su Seviyesi (YASS) Etkisi

Su seviyesi derinligi (YASS) Dy 5,0
YASS etkili tasima zonu derinlig He —m 1,9
Temel tabanindan su derinligi dy, 4,6 YASS Kama altndadr

Temel seviyesinde efektif b.h.a. Ye knim® 17,9 Efektif bha icin diizeltmeyoktur.

Kenar Ayak igin Ikincil Tagima Giicii Faktorleri
Hansen  Meyerhof Terzaghi

Tasima Giicii Faktérleri Ng 1,00 1,00 1,00
Nc 514 514 5,70
Ny 0,00 0,00 0,00
Sekil Faktérleri sq 1,01 1,00
sc 1,04 1,04 1,30
sy 092 1,00 0,80
Derinlik Faktorleri dq 1,05 1,03
dc 1,00 1,03
dy 1,00 1,03
B>2m igin Bowles diizeltmesi ry 0,98
Tagima Giicii Degeri (cN.S:d . +q'NySd4+0.57'BN,S,d,r,) Tagima Giicii Degeri (cN.S:+q'N4+0.5y'B'N,S )
Hansen  Meyerhof Terzaghi
¢ NeScd, 500,5 527,3 cN.S, 707,7
0'NgSqdg 76 73 q'Ng 71
057 BN,S,d,r, 00 00 057 BN,S, 0,0
Sinr Tagima Giicii ¢, kPa 5171 534,6 Sinr Tagima Giicli ¢, kPa 7148
Givenlik Katsayisi  GK - 30 Giivenlik Katsayisi ~ GK - 30
| izin Verilir Tagima Giicii (), kPa 175,3 | | Qa kPa 2383
|0|ta|ama Tagima Giicii 206,8 kPa |

Sekil 4.25 : Kil birim iizerine insa edilecek Tip-1 duvar kesimi i¢in tagima giicii analizinin sonuglari

Cizelge 4.8 : Tasima giicii analizinin Tip-1 duvar1 agisindan sonuglari

Duvar
Sanat Duvar Yiizeysel Temel Tasima Temel Gerilmeleri (kPa)
o Yiiksekligi/ o
Yapisi Tipi Kapasitesi (kPa) (EK-4)
Temel Boyutu
Beton 30m Qn 206.8 Qn 56.0
Tip-1
Duvar 2.30x12.10 Qs 3102 Qs 97.0

Qn statik durum, Qs sismik durum
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Yukarida yer alan Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere camurtagi-marn birimin ayrigma
tirtinii olan kil birimler ve daha 6nceden yapilmig SPT-N degerleri yiiksek olan dolgu
malzemesi lizerine insa edilecek betonarme duvarlar i¢in tasima giicii agisindan
herhangi bir problemin olusma olasilig1 goriilmemektedir. Betonarme duvar temelleri
altindaki konsolidasyon oturmasi ise 1,5 cm olarak hesap edilmistir ve bu deger kabul

edilebilir aralik igerisinde yer almaktadir.

Betonarme duvar i¢in her ne kadar tasima giicii ve oturma problemi beklenmese de
yapim agamasinda zeminin sartlarinin gézlenmesi sarttir. Bu duruma ek olarak yapim
durumu g6z 6niinde bulundurularak duvarin daha homojen birim iizerine inga edilmesi
adina 1.5 metrelik kesimde tag dolgu yapilmasi sonucuna varilmistir. Kil birim {izerine
inga edilecek olan Tip-1 duvar kesimi i¢in yapilan oturma izninin analiz sonuglarini

gostermek i¢in Sekil 4.26 olusturulmustur.

TEMEL ALTINDA GELISEN KONSOLIDASYON OTURMASI HESABI

Oturmaya Neden Olacak "TEMEL" Ozellikleri Agiklama
Temel Sekli Dikdotgen Yayih Yik
B 2,3 m
L 121 m
D 040 m Temel Derinligi
q 56 kPa Temel YUka
Temel Yiikii Azaltma Katsayilari
Tbk. Orta noktasi derin. z (Hy-D)/2 280 m
b B/2 12 - bkz.
m, L/B 53 - (Das, 200955.283)
ny z/b 2,43 -
Azaltma Degeri Iy 0977 - Katsayi Bul
Acp 4.9 54,71  kPa (Das, 2009 5.280)
Oturacak Katman Ozellikleri
Oturan Tbk. Kalinhgl  Hs, 6 m
Drenaj Yolu Uzn. Hyr 6 m
Hem. Sikisma Ktsy.  mv 0,000050 m?/kN
Konsolidasyon Ktsy. (oY 0,060000 cm?/dak
Konsolidasyon Oturma Hesabi
Oturma miktar Sc mv.Acp.Hp 1,6 cm
Sinir oturma miktari  Sc, 5 cm
Fazla oturma miktari  Sc; Sc-Sc, 0,0 cm
Fazla oturma yiizdesi Ua -
- Tv tablodan -
Fazlaoturmasiresi  tsy (Tv.HgA)lev - yil

Sekil 4.26 : Kil birim iizerine insa edilecek Tip-1 duvar kesimi i¢gin oturma analizi sonuglari
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4.2.4.1. TiP-1 Duvar Devrilme ve Kayma Analizi

Tip-1 duvarmin devrilme ve kayma analizleri yapilmistir. Yapilan bu analizlerin

sonuglarii géstermek amaciyla Sekil 4. 27 olusturulmustur.

Proje Konu Tasanm Efat
ISTINAT DUVARI HESAPLARI H=34m  lstinat Duvan Hesaplan 1110200
4) YUKLER
4.1) YUKLERIN OZETI: (YUZEYSEL TEMEL DURUMU)
TEMEL ALT SEVIYESENDEK] YUKLERIN GZETi ASAGIDA VERILMISTIR -
YUK DURUMLU N Hx Mz KAYMA DEVRILME
(kN) (kM) (kMm) | GUVENLIGI GUVENLIGH
SERVICE | ({STATIK) 1146 337 50 20 34
SERVICE VI 1146 337 50 20 34
SERVICE VIL1{EQ) 1148 58.4 413 1.1 18
FACTORED | 149.0 57.0 214 - -
FACTORED VI 1433 4.8 206 - -
FACTORED V111 114.6 58.4 413 - -
Kayma ve Devrilme Kontrolii / Sliding and Overturning Check:
1-Kayma:  Safely Faclor: 2-Devrilme: Safely Faclor:
20 =15 ¥ (STATIK) 34 =20 J (STATIK)
=1.125 v (DEPREMLI) 18 =15 J (DEPREMLI)
4.2) ZEMIN GERILMELERI
YUK DURUMLU 51 52 53 o4 X
{kNin?) (kWm?) | (kN (kMNIm?) {m)
SERVICE | (STATIK) 555 442 496 516 230
SERVICE VI 555 442 496 516 230
SERVICE V11 {EQ) 96.6 3.0 47.8 B4.1 2.30
FACTORED | B9.1 405 B3.7 722 230
FACTORED VI B5.7 389 61.3 Go4 230
FACTORED VII1 066 3.0 478 B4.1 230
Deplasman Kontroli lzmax= D.28cm < 1"=2 5dem + SERVA (STATIK)

dcm o SE [EQ DEPREMLI)

Diisey Yay Katsays:: kz = 20.000kNm* 0.45cm <

Zemin Gerilmesi [ —— 568 kN/m*  <200kMim? v 3 (STATIK)
Kontrolii: D amaees™ 7 kN/m®  <300KkM/m? +| SERV-VII (EQ DEPREMLI)
4.3) TEMEL MOMENTLERI
YUK DURUMU Maa Mbb YUK DRM.|
{kNm/m}) {(kNm/m) [LOAD CASE

SERVICE | ({STATIK) 154 -128 1
SERVICE W1 15.4 -128 2
SERVICE VII.1 (EQ) 255 -29.5 3
FACTORED | 242 -234 4
FACTORED VI 231 -245 5
FACTORED VII1 255 -295 [

Mza :burun ffoe - Mbb  topuk / heel / + : alfta pekme
5) DUVAR ALTINDA YUK ETKILERi
5.1) SERVIS YUKLER] DURUMU
5.1.1) YUK DURUMU | (ZY+HY+T)

YUKLER / LOADS (kM) XE&Y (m) MOMENT (kNm)
wi= 00 1= 005 0.0
w2= 294 X2= 000 0.0
V1= 00 ¥11= 020 0.0
V2= 00 xil=_ 020 0.0
El= 263 Yel= 100 263
Ei= 00 Yed= 150 0.0
Ef= 00 YeT= 150 0.0
HLi= 0.0 Y= 300 0.0
TOPLAM KUVVETLER
TOPLAM DUSEY YUK Ni= 284 kN
TOPLAM YATAY KUVVET Hel= 263 kN
TOPLAM MOMENT Mzl= 263  kNm

Sekil 4.27 : Tip-1 duvarinin devrilme ve kayma analizlerinin sonuglart
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5. SONUC VE ONERILER

T.C. Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi, Karayollar1 Genel Midiirliigii ve Karayollar
8.Bolge Midiirliigii kapsaminda bulunan "Goélbasi —Adiyaman- Kahta yolu (Km
0+000-44+500 ve Km 59+000-98+000) Yapim Isi" kapsamindaki Havaalan1 Kavsag
KM = 15+945.000 - 16+919.542 bu tez ¢alismasinda konu olarak yer almistir.

Yapilan bu tez calismasi siiresince Havaalan1 Kavsagi’'nda (KM = 15+945.000 -
16+919.542) donatili toprak duvar ile gecilen koprii kesimine ait geoteknik
degerlendirmeler sunulmustur. Bu duruma ek olarak yapilan arastirma da havaalani ve
Alibeykoy yollarma ait olan geoteknik degerlendirmeler bu tez projesinde yer

almamaktadir.

AFAD Deprem Tehlike Haritasi’na gore yol giizergahinda yer alan sanat yapilar
degerlendirmelerinin (koprii, tiinel vb.) sonuglarina gore etkin yer ivmesi katsayisi ao:
0,2 g olarak, yarma ve dolgu sev tasarimlarinda ise ag: 0,1 g olarak alinmasi gerektigi

bulgusuna erigilmistir.

Yapilan tez kapsaminda havaalani kavsagi i¢in SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-5
olmak tizere toplam 5 adet sondaj kuyusu agilmigtir. Bu duruma ek olarak ise SK-2 ve

SK-3 Kavsak Kopriisii'niin oldugu kisimdaki sondajlardir.

Arastirma ¢alismalari 1s181inda; zemin idealize edilerek ilk 6 metrelik kesimin marn ve
camurtast birimlerin ayrismasi sonucu olusmus kil birim tabakasi, alt kotlarin ise

marn-camurtasi birimler oldugu 6ngoriilmiistiir.

Yapilan tagima giicii ve oturma analizlerine gére ayrisma {iriinii olan kil birimin Km:
16+260.00-16+660 (sag ve sol kesimler) araliginda 2 metre siyrilarak yerine
lyilestirme malzemesi olarak suya hassas olmayan cakil nitelikli ariyet malzemesi ile

teskil edilmesi gerektigi bulgusuna erisilmistir.
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Yapilan bu tez g¢alismasinda her kesim igin yapilacak imalatlar tablo halinde

sunulmustur.
Cizelge 5.1 : Her kesim i¢in imalat ¢aligmasinin detaylari
Bulundugu Tyilestirme
Km Arahg Sanat Yapisi . Aciklama
Yer Onerisi
Yapim
asamasinda
15+945.000 - Tip-1 Betonarme 1.5 m tas zemin
Sol Taraf
15+969.200 Duvar dolgu durumuna gore
karar
verilecektir.
15+969.200 - H<7 m Donatili Toprak
Sol Taraf = -
16+260.000 Duvar
16+260.000 - Sol Tafaf H> 7 m Donatil1 5
ol Tara m s1yirma fo ot
16+331.676 Toprak Duvar 4 lyilestirme
malzemesi
16+331.676 - olarak suya
Sol Taraf Kapali Kesim 2 m styirma
16+420.015 hassas
olmayan cakil
nitelikli ariyet
16+420.015 - Sol Taraf H> 7 m Donatili 5 malzemesi ile
ol Tara m s1yirma 1 edi i
16+660.000 Toprak Duvar Y teskil edilmesi
Onerilmektedir.
16+660.000 - H<7 m Donatili Toprak
Sol Taraf - -
16+892.588 Duvar
16+892.588 - Tip-1 Betonarme 1.5 m tag Yapim
Sol Taraf dol
16+904.688 Duvar olgu asamasinda
zemin
. LSmtas | qurumuna gére
15+945.000 - Tip-1 Betonarme
Sag Taraf dolgu karar
15+981.300 Duvar
verilecektir.
15+981.300 - H<7 m Donatili Toprak
Sag Taraf - -
16+260.000 Duvar
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16+260.000 - H> 7 m Donatili
Sag Taraf 2 m s1yirma
16+338.518 Toprak Duvar fyilestirme
malzemesi
16+338.518 - ) larak
Sag Taraf Kapali Kesim 2 m s1yirma Olarak suya
16+431.133 h
assas
olmayan cakil
nitelikli ariyet
164430033 | H>7mDonaulh | malzemesi ile
ag Tara m styirma 1 edi ;
16+660.000 . Toprak Duvar Y tegkil edilmes
onerilmektedir.
16+660.000 - H<7 m Donatili Toprak
Sag Taraf - -
16+907.442 Duvar
Yapim
asamasinda
16+907.442 - Tip-1 Betonarme 1.5 m tas zemin
Sag Taraf
16+919.542 Duvar dolgu durumuna gore
karar
verilecektir.

Sivilagma; suya doygun, gevsek dokulu, homojen ince taneli kum ve siltlerin bogluk
suyu basmct degerlerinin deprem titresimleri sirasinda artmasi ve etkin yanal
gerilmelerin sifirlanmas1 sonucu tasima kapasitelerini kaybederek sivi gibi davranig
gostermesi olayidir. Giizergahta kaya birimlerin ayrigsma iirlinii olan ince daneli kil
birimler ve altinda da kaya birimler ile karsilasildigindan sivilasma problemi

olmayacagi ongoriilmektedir.

Kapal1 kesim yaklasim dolgusu i¢in stabilite analizleri yapilmistir ve herhangi bir

problem goriilmemektedir.

Donatili toprak duvar tasariminda, temele etkiyen diisey kuvvetin yanal kuvvete
cevrilerek duvara etkitilmesi, duvar hesaplarinin bu dogrultuda yapilmasi ve yapilacak
dolgunun kademeli ve kontrollii olmasindan dolay1 dolgu igerisinde herhangi bir i¢
stabilite problemi beklenmemektedir. Bu kisim dolgu dis stabilite kontrolii yapilmistir

ve stabilite agisindan bir problem olmadig1 goriilmektedir.
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Kavsak Kopriisii i¢in donatili toprak duvar hesaplari ayr1 olarak yapilacaktir ve bu

raporun kapsami disindadir.

Kavsak basindaki ve sonundaki betonarme duvarlar 12.1 m uzunlugunda anolar
halinde yapilacaktir. Yapilan tasima giicii ve oturma analizlerinde herhangi bir sorun

goriilmemektedir.

Betonarme duvar i¢in her ne kadar tasima giicii ve oturma problemi beklenmese de
yapim asamasinda zeminin sartlarinin gézlenmesi gerekmektedir ve yapim durumu
g6z onilinde bulundurularak duvarin daha homojen birim {izerine insa edilmesi adina

1.5 metrelik kesimde tas dolgu yapilmasi 6nerilmektedir.

Onerilen yontemler ve hesaplamalar, arastirma calismalarinda belitlenen zemin
kosullart icin gegerlidir. Yapim calismalar1 sirasinda jeolojik kosullarin izlenmesi,
belirlenen jeolojik modelden daha farkli bir durumla karsilasilmasi veya onayli yatay-
diisey hattin degistirilmesi durumunda, tasarimi yapan uzmandan goriis alinmasi,
gerektiginde Kontrol Miihendisi ve/veya idare'nin onayi ile tasarimin revize edilmesi

uygun olacaktir.
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EKLER

EK-A. Onayh Temel Gerilmeler

Cizelge A.1l : Onayli Temel Gerilimler

Yiikler (kN/m?)
Kavsak Kopriisii i
Statik Deprem
Durumda Durumunda
Kapal1 Kesim Kirislerden Temele
Gelen Yiik 332.0 270.0
Tip 1 Beton Duvardan Gelen Yiik 56.0 97.0

"+"Basing
"-" Cekme
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EK-B. LITERATUR

- TABLEG&.3

CORRELATIONS BETWEEN COMPACT™ IESS,

RELATIVE DENSITY D,, AND N VALUE

FROM THE SPT FOR SANDS*

Compactness Dat N(SPT)
Very loose <0.15 <4
Loose 0.15-0.35 4-10
Medium dense 0.35-0.65 10-30
Dense (compact) 0.65-0.85 30-50 SPT & Sikilik ve
Very dense 0.85-1.0 >50

SPT & Kivam Korelasyonlari

*For correiations with various gradations see Table 3.5.

F 1" ? . .
v Snsiinen) Geotechnical Engineering

Analysis and Evaluation
Roy E.HUNT, 1986.

TABLE 6.4
CORRELATIONS BETWEEN CONSISTENCY,

N, U, and q,
9

Consistency N(SPT) Ue tsf Qo 1ol

Very soft 2 0.25 -
Soft 2-4 0.25-0.5 025-1.0
Medium (firm)  4-8"  0.5-1.0 1.0-2.0
Stiff-~ 8-15 1.0-2.0 2.0-3.0
Very stiff 15-30 2.0-4.0 3.0-6.0
Hardt 30 40 6.0-12.0

“From a sampling of building codes from a number of
U.S. cities

tincluding hardpan or glacial till

TABLE 3-5

Consistency of saturated cohesive soils*

Consistency N3y qu kP2 Remarks

Very soft 53 0-2 <25 Squishes between fingers when squeezed
Soft 2128 35 25-50  Very easily deformed by squeezing
Medium i 69 50-100 ??

Stiff e 3 1016  100- 200  Hard to deform by hand squeezing

Very siff g 3 1730 200~ 400  Very hand to deform by hand squeezing
Hard < >30 - >400  Nearly impossible to deform by hand

* Blow counts and OCR division are for a guide—in clay “exceptions to the rule™ are very common.

SPT & Drenajsiz Kayma Mukavemeti Korelasyonlari

Foundation Analysis and Design
J.E.BOWLES, 1986.

Sekil B.1: Zemin siklik ve katilik dlgiitleri
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= Katidan orta sertlije gegme sininndaki su muhtevasi (Plastik Limit)

ICS 91.040 TORK STANDAROI TS 498/Kasim 1997
GIZELGE 1 - Kohezyonsuz Zemin Ozellileri Hesap Degerleri
Zemin tiird Sembol Sikilik Birim Hacim Agirlik Kayma Direnci
sﬁ: Tabil Doygun Agist
b73 Yo ']
KN/m” Um®| Ym’® (kN/m' Derece
i derecelenmis kum, az sillli kum, | Cu <6 olan Gevsek 17,0 19,0 9,0 30
; it{\llm—glkll " SW, sM Orta Siki 18,0 20,0 10,0 .5
3 Siki 19,0 21.0 1.0 35
7,0 19,0 9,0 325
4 Tyl derecelenmis az kumiu gakil, Gevsek 17, .S A
GwW Orta Skt 18,0 20,0 10,0 a5
5 peemseie Siki 19,0 210 1.0 375
Koti derecelenmis kum, kum-cakil 6 < Cu <15 olan k 18,0 20,0 10,0 30
s cakil i SP., SM, GP Orta Siki 19,0 21,0 110 325
9 Siki 20,0 220 12,0 35
T 18,0 20,0 10,0 30
10 | Kota derecelenmis kum, kum-cakil, | Cu = 15 olan Gevsek 3 3 3
SP,SM,GP veya GM Orta Siki 20,0 220 12,0 325
1 Jemgw e siki 220 240 140 3
cu= 2% yniformiuk katsayisi
Dyo
Dyo: Elek elekten gegen % 10'unun
Gevgek 0,15<Dr<03 tekabl ettigi dane blykligo
Ortasiki 0,30<Dr<0,50 Deo: Elek elekten gecen %00
Skt 0.50<Dr<0.75 tekabl ettigi dane biyuklzgo
€ " &
sikilk Orani  Dr= —m=— =2
Caox * € min
@ = En bilyilk bogiuk oram
e = Tabii bosluk orani
emn = En kilgilk bosluk orant
UDK 624.042-351.78 TURK STANDARDI TS 498/Kasim 1997
GIZELGE 2 - Kohezyonlu Zemin ve Organik Zeminlerin Hesap Degerleri
Binm Hacim AQirhik Efektif Kayma Kohezyon
Direnci Agisi
Su Usti Batik ¢ ¢ cu
Sira Zemin Turd Semboli Kivami R Derece "
No. kN/m” kN/m® @ KN/m® [ N/m*
1 Yiksek
Plastisiteli
inorganik Yumusak 18,0 8,0 175 0 50
kohezyonlu Kati 19,0 9.0 175 10 35
zeminler CH Ortasert 20,0 10,0 175 25 75
(w| >%50) MH
2 Onta Plastisiteli
Inorganik Yumusak 19,0 9,0 225 0 5
kohezyonlu CcL Kat| 195 9.5 225 5 25
zeminler ML Ortasert 205 10,5 225 10 60
(%50>w_ > % 35)
3 Dusik Yumusak 20,0 10,0 275 0 0
Plastisiteli oL Kat| 205 105 275 2 15
inorganik CL Ortasert 215 10 2715 5 40
kohezylonlu ML
zeminler
(W <%35)
Organik kil, OH Yumusak 14,0 40 15 0 10
4 organik silt oL Kati 17,0 70 15 0 20
Yumusak :0,50<K <075
Kati :0,75<K<1,00
Ortasert :K>1,00
Bagil kivam dederi (K)=(wi-w-)(w,-w,)
wL = Akmada gecme su (Likit Limit)
Wa = Tabii su muhtevasi

Table 5.8 Typical Peak Drained Strengths for Compacted Cohesive Soils

Tlelative Effective stress Effective stress

Unified compaction, RC* cohesion, ¢’ friction angle, ¢’
classification (%) (kPa) (deg)

SM-SC 100 15 3
SC 100 32 31
ML 100 9 32
CL-ML 100 23 32
CL 100 14 28
MH 100 21 25
CH 100 12 19

Source: After U.S. Dept. Interior (1973).

dard Proctor compaction test.

°RC, relative compaction by USBR standard method, same energy as the Stan-
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TABLE 3-4

Empirical values for ¢, D,, and unit weight of granular soils based on
the SPT at about 6 m depth and normally consolidated [approximately,

¢ = 28° + 15°D, (+x27)]

Description Very loose Loase Medium Dense Very dense
Relative density D, ] 0.15 0.35 065 .85
SPT Ny, fine 1-2 36 7-15 16-30 7
medium 2-3 47 B=-20 21=40 = 40
coarse -6 5-0 10-25 26—45 =45
o fine 26-28 28-30 30-34 33-38
medium 27-28 332 32-36 3642 = 50
coarse 25-30 30-34 3340 40-50
V. KN/m? 11-16* 14-18 17=20 17=22 20=23

* Excavated soil or material dumped from a truck has 2 unit weight of 11 to 14 kN/m® and must be quite dense
10 weigh much over 21 KN/m?. Mo existing soil has a D, = 0,00 nor a value of 1.00. Common ranges are from

03w 0.7,

Sekil B.2 : Zeminler igin tipik indeks 6zellikleri

L I I I I | I
0.09}- -
0.08}- —
L ]
0.07} -
§ o.08-
e
= 0.05-
Z
= 0.04}—
o
0.03
0.02}- —
BG4 1 kgf/cm? = 98 kPa = 2050 Ib/ft2 = 0.97 atm
0 | | I | | |

0 10 20 30 40 50 60 70
Plasticity Index - Pl - (%)

Figure 5.16 Variation of the ratio of undrained shear
strength (s,) divided by SPT blow count (N), with plasticity
index for clay. (After Terzaghi et al., 1996.)
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Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) :

cy = f*N kN/m? ; 1-1

fi : zemin plastisite endisine bagl katsayi, Sekil 1.1
N : zeminin SPT direnci , darbe/30cm

10
Drenajsiz Kayma Mukavemeti
=¢, =, N (kKN/m?)
8
S
Z X
<z 6 N
ey
\ P ———
4
2

10 20 30 40 50 60 70

Plastisite indeksi
Sekil 1.1. Standart Penetrasyon N Degeri ve Drenajsiz Kayma Mukavemeti iliskisi
(Stroud 1974)

1000 Hacimsel Sikisma indeksi
1
- rnv S —

R 800 BN rereey
:E 600 \
3 b

400

200

0 10 20 30 40 50 60 70
Plastisite indeksi

Sekil 1.3. Standart Penetrasyon N Degderi ve Hacimsel Sikisma indisi, mv iligkisi
(Stroud, 1975)
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1.1.3 Efektif Kayma Direnci Agisi (@)

Zemin plastite endisi degenne bagh olarak Sekil 1.4 den alinir (Terzaghi v.d. 1996).

Meksico City Kili

Attopulgite -
@
=
i & Yumusgak Killer &,
i Lo o «  Tumusak ve kati killer
L]
= Kil mineralleri L y L | T
@ “ Fas ey e Eiry (== i &2 0 W Lar. AT R ST G

Plastisite indisi

Sekil 1-4 Efektif Kayma Direnci Acisi ile Plastisite indisi arasindaki iligki (Terzaghi,
1996)

g 1 2/MN)
m, = f—g_N_ (m
0.8—"
o
é; 08—
£
=
,‘r_:: n.4
2.2 mm—
ey 60 70
e 10 20 30 a0 50
Ip (%)

Sekil 3.19. f; ile plastisite indisi (1p) iligkisi (Stroud, 1974).

uld = nda
Young moduli (E) ile hacimsel sikisma modili (Mc=1/m,) arast

asadidaki gibi iliski vardwr (McGregor ve Duncan, 1998).
(3.10)
Gevgek kumlar igin E =0.65M;

(3.11)
Siki kumlar icin E= 0.85Mc
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Tvpical Values of the Coefficient of Volume Compressibility, my (after Carter 1983)

my
Type of clay Description (%103 m2 )
Lower Limit | Upper Limit | Average
Heavy over-consolidated boulder Very low
clays, stiff weathered rocks and corr[pressibi]itv 0.03
hard clays -
Bould 1=, r stiff r
oulder clays, marls, very Low 0,05 0.1 0,075
tropical red clays compressibility
Firm clays, glacial outwash clays,
lake deposits, weathered marls, Medinm
firm houlder clays, normally compressibility 01 02
consclidated clays at depth and P -
firm tropical red clays
MNormally consolidated alluvial Hi
clays such as estuarine and delta igh ibilite 0.3 1.5 09
depozrts, and sensitive clays Compresstotihy
Highly organic alluvial clays and | Very high 15
peats compressibility =
Carter, M and Bentley. 5. P, Correlations of Soil Properties, Pentech Press, London,
1991,
Sekil B.3 : Killer i¢in efektif igsel siirtiinme agisi
Table 5.67 Internal friction angle, ', of granular materials in degrees, after Leonards (1962)
Round particles, | Angular particles, well
Type of material Compaction uniformly graded } led
| Loose 28-30 32-34
Medium sand | Medium dense 32-34 36-40 |
;’"'Very dense 35-38 44-46 '
| Sand and gravel
65% gravel + 35% sand Loose 39
65% gravel + 35% sand | Medium dense 37 41
80% gravel + 20% sand | Dense 45
80% gravel + 20% sand 1 Loose 34
i Quanmied rock | 40-55
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TABLE 2-6
Representative values for angle of internal friction ¢

Type of test*
U T C : C TP
undrained, undrained, drained,
Sell u cuU (83}

Gravel

Medium size 40-55° 40-55°

Sandy 35-50° 35-50°
Sand

Loose dry 28-34°

Loose saturated 28-34°

Dense dry 35-46° 43-50°

Dense saturated 1-2° less than 43-50°

dense dry

Silt or silty sand

Loose 20-22° 27-30°

Dense 25-30° 30-35°
Clay 0° if saturated 3-200 20-42°

*See alaboratory manual on soil testing for a complete description of these tests, e.g., Bowles
(1992).

Notes:

1, Use larger values as y increases.

2. Use larger values for more angular particles.

3. Use larger values for well-graded sand and gravel mixtares (GW, SW).
4, Average values for gravels, 35-38%; sands, 32-34°.

Sekil B.4 : Kaya dolgu niteligindeki malzemeler igin igsel siirtlinme agis1

EAYAC POISSON OFANI (v)
Bazalt 0.10-0.35
Diyabaz 0.10-0.28
Diyomnt 0.20-0.30
Dolenit 0.15-035
Dolonuit 0.10-0.35
Gnays 0.10-0.30
Gramt 0.10-0.30
ranodryorit 0.15-025
Grovak 0.05-0.20
Kiltas: 0.25-0.40
Kiregtas 0.10-0.33
Konglomera 0.10-0.40
EKumtas 0.05-0.40
Kuvarsit 0.10-0.33
Mam 0.13-033
Mermer 0.15-0.30
Nomt 0.20-0.25
Silttazn 0.13-0.35
sevl 0.05-0.32
Tuz 0.05-0.30
Tiif 0.10-0.28
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278 FOUNDATION ANALYSIS AND DESIGN

TABLE 4-11
Range of properties for selected rock groups; data from several sources

Typical Modulus of Poisson’s ratio, Compressive
Type of rock unit wt., KN/m* elasticity E, MPa x 10° ” strength, MPa
Basalt 28 17-103 0.27-0.32 170-415
Granite 264 14-83 0.26-0.30 70-276
Schist 26 7-83 0.18-0.22 35-105
Limestone 26 21-103 0.24-0.45 35-170
Porous limestone 3-83 0.35-0.45 7-35
Sandstone 22.8-23.6 3-42 0.20-0.45 28-138
Shale 15.7-22 3-21 0.25-0.45 7-40
Concrete 15.7-23.6 Variable 0.15 15-40

*Depends heavily on confining pressure and how determined; E = tangent modulus at approximately 50 percent of ultimate
compression strength.

N

THE SHEAR STRENGTH OF DISCONTINUITIES 63

Table 9.1 Basic friction angles for a range of rock
materials (Barton and Choubey, 1977)

¢s dry by wet
Rock type Degrees Degrees
Sandstone 26-35 25-34
Siltstone 31-33 27-31
Limestone 31-37 27-35
Basalt 35-38 31-36
Fine granite 31-35 29-31
Coarse granite 31-35 31-33
Gneiss 26-29 23-26
Slate 25-30 21

Sekil B.5 : Kaya nitelikli birimler i¢in kullanilan degerler

. o R ( les) Unit weight of rock
ock stren ock category (examples
Y Ly 5 !
. most hard solid rock, intact, compact and dense quartz rock

Solid rock ) 28.0-30.0
and basalt, other extraordinary hard rocks
very hard granit rock, quartz porphyry, very hard granite, hard

Highly hard rock _ J J i . [P Ve g ) 26.0-27.0
flinty shale, quartzite, very hard sand rock and very hard cacite
granite, very hard sandstone and calcite, quarzite lode, hard

Hard rock conglomerate, very hard ore, hard limestone, marble, dolomite, |25.0-26.0
pyrite

Rock sandstone, ore, medium sandy shale, flagstone 24.0

Medium rock hard mudstone, softer sand rock and calcite, chalky clay 23.0-24.0
shale, soft limestone, calk, salt rock, frozen ground, anthracite,

Soft rock marl, remoulded sandstone, soft conglomerate, ground with 22.0-26.0
fels

20.0-22.0
Weak soil compact clay, soil eluvium, black coal
18.0-20.0
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9.2 Rock weight

The rock unit weight would vary depending on its type, and weathering.
This table is for intact rock only. Compacted rock would have reduced values.

Table 9.2 Representative range of dry unit weight

Origin Rock type Unit weight range (kN/m’)
Weathering XW ow w Fr
Sedimentary  Shale 20-22  21-23 22-24 23-25
Sandstone  18-21 20-23 22-25 24-26
Limestone  19-21  21-23 23-25 25-27
Metamorphic  Schist 23-25 2426 25-27 26-28
Gneiss 23-26 24-27 26-28 27-29
Igneous Granite 25-27 26-27 2728 28-29
Basalt 20-23  23-26 25-28 27-30

o Specific gravity, G. = 2.70 typically, but varies from 2.3 to 5.0.

Sekil B.6 : Geo5 literatiiriinden bulunan kaya parametreleri

‘able 7.2 Correlations between unconfined compressive strength o, and point load index Iso).

Correlation Reference

6. = 15.3Lyse)+ 16.3 D’Andrea et al. {1965)

0, = 20.7Iysg) + 29.6 Deer & Miller (1966)

0, = 24ysp) Broch & Franklin (1972)

o, = 23150 Bicniawski (1975)

o, = (10 to 29)iys0) Al Jassar & Hawkins (1979)
o = 291ys0) Hassani et al. (1980)

o, = 16lysp  for sedimentary rocks Read et al. (1980)

G, =20Iyspy  for basalts

0= 18.7Uys0)~ 13.2
5, = 14,5150,

6. = 16.5L50+ 51.0
= (20 to 25)lso)
.= (9 10 2T)ysn)
0. = (8 t0 54)150)
oc = (8.6 10 16)lyis0)
0, = 23Iysp)+ 13

o, = (14 to 82)ysg)
o = 16/s0)
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Singh (1981)

Forster (1983)

Gunsallus & Kulhawy (1984}
ISRM (1985)

Hawkins & Olver (1986)
Norbury (1986)

Vallejo et al. (1989)

Chargill & Shakoor (1990)
Tsidzi (1991)

Ghosh & Srivastava (1991)



o, = 9.3 50+ 20.0 Grasso et al. (1992)
O, = 25.6719(50)0’51

o, = 23.37ys0) (#=0.96) for quartzite rocks Singh & Singh (1993)

6. = 19Ispp+ 127  (*=0.81) for sandstones Ulusay et al. (1994)
o, = 12.5ksg) (*=0.53) for granite & tuff Chau & Wong (1996)
o, = 14.31s0) Smith (1997)

e = 15.25Is0) (#*=0.96) for granitic rocks Tugrul & Zarif (1999)
o, =(14.510 27)Iyspy  for limestones Romana (1999)

G, = (12 to 24)Iysg) for sandstones
o, = {10 to 15)Iysp for siltstones & mudstones

S, = (5 to 10)Jysqy for chalk & porous limestones

o = 23.61s0y - 2.7 for coal measure rocks Kahraman (2001b)

o, = 8B.4lys0)+ 9.5 for 22 different rocks

c.=214Lsy (=085 for mudrocks Lashkaripour (2002)
o, = 24.41s0) for strong rocks Quane & Russel (2003)
O, = 3.86L 50" +5.65 Iisy for weak rocks

G =103k + 28.1  (#*=0.76) for sandstones Zorlu et al. (2004)
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Aragitirmacy Kay
Broch and Franklin { 1972)
Bieniawski (1975)

Wilson ( 1976)

Carter and Sneddon ( 1977
Al-Jassar and Hawkins (1979)
Jen ni and Bal [ssal (1979)
Cavagna.ro (1980)

Hassans et ai. { 1980)

Read et al. (1980)

Beawisetal. (1982)
Forsier { 1983)

Hagenaar ¢l al. { 1984) Kal

Abbs (1985)
Norbury { 1986)

Hawkins .and Olver { 1986)

Rao et al. {1987)
Leung and Radhakrishnan {1990)
Cargiil and Shakoor { 19%90)

Bel! (1992)

Kahraman {1.996)

Anil wd. (1996)

Wiesner and Gillate { 1997)
Hawkins { 1998)

Bowden et al. { 1998)

Sekil B.7 : Kaya nitelikli birimler i¢in nokta yiikiiniin tek eksenli basing dayanimina doniisiimiinde

tiirii

Kumlasi. doled!

Kumiugi ve magmatik kayaglar
Cok zayil camitiitas:

Kiregtag

Kumtasy

Kiregtasifdolomnil

Kumitis

Kiregtagi ve dolomit

Breg (killi}

Komiirli birim

Tortul kayaglar

Bafalt
Sil ilasi u' ktinilLigi
Seyi

Dolent

Kumitag

karen it

Merciini i kavag
Kizil deni) tortullan

Kalkarcnil. kakigild:

Kumtagi

Si '} L.
Caifiurias:

Sleyt

Magmalik ve metamorfik kayaclar
Kristalize kiregtag

Taneli kiregtas:

Tebegir

Kiregtag

Kumtagi

Siltrast

Kumtasi

Ayrigmig tonul kavaglar

Kumtagi

Kiregtagi ve dolomit

Kumitas:

Kiregtag

Tebesir

Kiregtagi, dolomit, serpantinit,

marn, kumtag:, doyorit

Mermer -
Kurutac* ve bazalt

Tortul kayaclar'

Torul ve magmatik kavaglar

Tebegir 11 -21
Marn

kullanilan ampirik denklemler
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k-degeri
24
4

26-28.5
245
827
22
12
9
25
29
8-24
10-45
8
12-14
15-18
3
4-5
3-12
511
8-30 (gencide 20-25)
15-35
18-35 (genelde 20)
24
27
24.54
B
10-22
26.5
248
9.3
95135
3
19-31 (genelde 21 -27)
17-30
12-19 (kuru), 7-12 (islak)
20-30(kima),, 14-24 (islak)
68 (kuru), 31 {islak)
20-30

24
18.6
10-24 (1slak)
15-25 {kura)
{genelde 14-17)
11-22
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TABLE 5-6

Equations for stress-strain modulus E; by several test methods (continued)

E; in kPa for SPT and units of g. for CPT; divide kPa by 50 to obtain ksf. The N values should be estimated as Nss and
not Ny. Refer also to Tables 2-7 and 2-8.

Soil

Use the undrained shear strength Su in units of s,

Clay and silt
Silty or sandy clay

E; = (100 to 500)s,
E, = (500 to 1500)s,,

Again, E;ocr =~ Eyoc VOCR
Use smaller s,-coefficient for highly plastic clay.

Ip > 30 or organic
Ip < 30 or stiff

Of general application in clays is
E, = Ks, {(units of s,) (@
where X is defined as
K = 4200 — 142.541p + 1.731% — 0.007 11} ®)
and I, = plasticity index in percent. Use 20% =< I, = 100% and round X to the nearest multiple
= .tlx?mther equation of general application is

E, = 9400 — 89007, + 11600/, — 8800S (kPa)
Ip, I, § = previously defined above and/or in Chap. 2

TABLE44
TYPICAL RANGES FOR ELASTIC CONSTANTS OF VARIOUS MATERIALS®
Young's modulus E,.
Malterial tsf, kg/cm? Poisson’s ratio » Material E,
SOILS ESTIMATING E, FROM N (SPT)t
Clay: Soil type: 4N,
Soft sensitive 20-40 (500s,] Silts, sandy silts, slightly
Firm 1o stifi 40-80 (1000s,) 04-05 cohesive mixlures
Very stiff 80-200 (1500s,} (undrained) Clean fine o medium 7N,
sands and slightly silty sands
Loess 150-600 0.1-03 Coarse sands and 10N,
Silt 20-200 0.3-0.35 sands with littie gravel
Sandy gravel and 12N,
Fine sand: gravels
Loose 80-120
Medium dense 120-200 0.25
Dense 200-300
Sand:
Loose 100-300 0.2-0.35
Medium dense 300-500
Dense 500-800 03-04
Gravel:
Loose 300-800
Medium dense 800-1000
Dense 1000-2000
ROCKS
Sound. intact igneous 025-033
and metamorphics 6-10 X 10* 0.25-0.33
Sound. intact sandstone 0.25-0.30
and limestone 4-8 X 10°
Sound. intact shale 1-4 % 10
Coal 1-2 X 10°
OTHER MATERIALS
Wood 1.2-15 x 10*
Concrele 2-3 x10 0.15-0.25
Ice 7 x0 0.36
Steel 21 x 10* 0.28-0.29

*Alier CGS [1978]" and Lambe and Whitman (1969)° {Alter NAVFAC (1982) % noTi: Use N values corrected for depth N,

SPT & Elastisite Modills Korelasyonlari

Geotechnical Engineering Analysis and Evaluation
Roy E.HUNT, 1986.

Sekil B.8 : Zeminlerin elastisite modiilleri
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qa = Ksp X qu-core (91)

146 Canadian Foundation Engineering Manual

where
design bearing pressure
average unconfined compressive strength of rock (as determined from ASTM D2938).

Y
K. = an empirical coefficient, which includes a factor of safety of 3 (in terms of working stress design)

! and ranges from 0.1 to 0.4 (see Table 9.2 and Figure 9.2).

al
&
]

il

TABLE 8.2 Cogfficients of Discontinuity Spacing, K

Discontinuity Spacing

Description “ Distance (m)
Moderately close 03t 0.1
Wide lto3 0.25
Very wide >3 04

Sekil B.9 : Canadian manual kaya’da tagima giicii

Cizelge 3.2 : Terzaghi N, Mg, Nyve Egy katsanlan (Bowles, 1996).

& - - - -
{derece) Ne Na Ny Ery
0 5.7 1.0 0.0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 122
10 96 27 12 147
15 129 44 25 186
20 177 74 5.0 250
25 251 127 97 350
30 372 225 19.7 520
34 526 365 360
35 578 414 424 820

40 957 Bl13 100.4 141.0
45 1723 1733 2975 208.0
48 2583 2879 7801

50 3475 4151 11532 200.0
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Cizelge 3.4 : Meyerhof N, Ny N, tapuma giici katzayilan (Bowles. 1006).
¥ -

{derece) Ne Nq Ny
0 5.14 1.0 0.0
5 §.49 1.6 0.1
10 834 25 04
15 1087 38 1.1
20 1483 64 29
25 2071 107 6.8
26 2225 118 5.0
28 2579 147 11.2
30 30.13 184 157
32 3547 232 220
34 4214 204 311
36 50.55 1.7 444
38 61.31 489 64.0
40 7525 641 03.6

45 13373 1347 2623
50 26650 3185 8717

Cizelge 3.8 : Hansen ve Vesic N, Ny, Ny tagima giicii katsayilan (Bowles, 1996).

& - - - :
{derece) Ne N Nom N
1] 514 1.0 0.0 0.0
5 649 16 0.1 04
10 834 25 04 12
15 1097 39 1.2 26
20 1483 64 29 54
25 2071 10.7 6.2 10.9
26 2225 118 748 12.5
28 2579 147 10.9 167
30 30.13 184 15.1 224
iz 3547 232 20.8 302
34 4214 294 28.7 41.0
36 3055 377 400 56.2
38 61.31 4890 56.1 77.9

40 7525 641 794 1093
45 133.73 1347 2005 2713
50 266.50 3185 3674 761.3

Sekil B.10 : Tasima giicii faktorleri (terzaghi, meyerhof, hansen ve vesic)
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According to EC-2

Concrete designation Cohesion: ¢ (kN/m?) Friction angle: Tans{iﬁljlr]nt;]nglh
HML15 7 1216
.25 500 1

Table 4: Mohr-Coulomb strength parameters for mass concrete according different methods

Sekil B.11 : Betonarme duvar parametresi
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EK C. DRENAJ PAFTALARI

Onayl1 Drenaj paftalar1 arasindan kavsak kesimini kapsayan paftalar secilmistir.
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